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内 容 简 介 


本 书 主要 基于 IBM 的 Rational 系列 软件 设计 相关 实验 , 共 分 三 部 分 内 容 : IBM Rational 测试 工具 的 基 
本 使 用 .基于 IBM Rational 测试 工具 的 实验 及 测试 案例 。 通 过 对 Rational 系列 工具 的 学 习 与 使 用 ,学 生 能 
够 理论 联系 实际 ,结合 实际 开发 的 软件 进行 测试 实践 ,为 将 来 胜任 软件 测试 方面 的 工作 打下 良好 的 基础 。 

本 书 既 可 以 作为 大 学 软件 测试 课程 配套 的 实验 教材 ,也 可 以 作为 使 用 相关 软件 的 读者 解决 实际 问题 
的 参考 书 。 


本 书 封面 贴 有 清华 大 学 出 版 社 防伪 标签 ,无 标签 者 不 得 销售 。 
版 权 所 有 ,侵权 必 究 。 侵 权 举 报 电话 : 00B 1370121983 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数 据 


软件 测试 与 质量 保证 : IBM Rational 测试 工具 / 程 宝 雷 等 编著 . - -北京 : 清华 大 学 出 版 社 ,2015 
21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 软件 工程 
ISBN 978-7-302-40049-3 


I. O% I. Dg- H. 软件 一 测试 @ 软 件 质量 一 质量 管理 N. OTP311.5 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2015) 第 089384 号 


责任 编辑 : 黄 芝 李 HE 
封面 设计 : 
责任 校对 : HER 

责任 印 制 : 


出 版 发 行 : 清华 大 学 出 版 社 
网 HE: http://www. tup. com. cn, http://www. wqbook. com 
地 址 : 北京 清华 大 学 学 研 大 厦 A 座 邮 编 
社 总 机 : 010-62770175 邮 购 
投稿 与 读者 服务 : 010-62776969, c-service@tup. tsinghua. edu. cn 
质量 反馈 : 010-62772015, zhiliang@ tup. tsinghua. edu. cn 
课件 下 载 : http://www. tup. com. cn,010-62795954 


: 100084 
: 010-62786544 


印刷 者 : 

装订 者 : 

经 M: 全 国 新 华 书店 

开 本 : 185mmX260mm Ep 张 : 15.25 字 数 : 382 TF 

版 次 :2015 年 8 月 第 1 版 印 Z; 2015 年 8 月 第 1 次 印刷 
印 数 : 1 一 000 

定 f$. .00 元 


产品 编号 : 062435-01 


出 版 说明 


随 着 我 国 改革 开放 的 进一步 深化 ,高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 ,各 地 高 校 紧 密 结合 地 方 
经 济 建设 发 展 需要 ,科学 运用 市 场 调节 机 制 , 加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 提升 、 改 
造 传 统 学 科 专 业 的 投入 力度 ,通过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ,优化 了 传统 学 科 专 
业 ,积极 为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 , 为 我 国 经 济 社会 的 快速 、 健 康 和 可 持续 发 展 以 及 高 等 教 
育 自身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ,高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 经 济 社 
会 发 展 的 需要 ,不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 ,教师 队伍 整体 素质 吕 待 提高 ,人 才 培 
养 模式 .教学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ,学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 牙 待 加 强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 《关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 》, 计 划 实 施 “ 高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 ')”, 通 过 专业 结构 调整 .课程 教材 建设 、 实 践 教学 改革 ,教学 团队 建设 
等 多 项 内 容 , 进 一 步 深化 高 等 学 校 教 学 改革 ,提高 人 才 培 养 的 能 力 和 水 平 ,更 好 地 满足 经 济 
社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 “质量 工程 ”的 过 程 中 ,各 地 高 校 发 挥 
师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰 富 、 教 学 资源 充裕 等 优势 ,对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ) 加 以 规划 、 
整理 和 总 结 ,更 新 教学 内 容 、 改 革 课 程 体系 ,建设 了 一 大 批 内 容 新 、 体 系 新 、 方 法 新 、 手 段 新 的 
特色 课程 。 在 此 基础 上 ,经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 
在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ,分 别 规划 出 版 系列 教材 ,以 配合 “质量 工程 ”的 实施 , 满 
足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

为 了 深入 贯彻 落实 教育 部 (关于 加 强 高 等 学 校本 科教 学 工作 ,提高 教学 质量 的 若干 意 
见 ) 精 神 ,紧密 配合 教育 部 已 经 启动 的 “高 等 学 校 教学 质量 与 教学 改革 工程 精品 课程 建设 工 
作 ”, 在 有 关 专 家 、 教 授 的 倡议 和 有 关 部 门 的 大 力 支持 下 ,我 们 组 织 并 成 立 了 “清华 大 学 出 版 
社 教材 编审 委员 会 "(以 下 简称 * 编 委 会 ”) , 旨 在 配合 教育 部 制定 精品 课程 教材 的 出 版 规划 ， 
讨论 并 实施 精品 课程 教材 的 编写 与 出 版 工作 。“ 编 委 会 成 员 皆 来 自 全 国 各 类 高 等 学 校 教学 
与 科研 第 一 线 的 骨干 教师 ,其 中 许多 教师 为 各 校 相关 院 、 系 主管 教学 的 院 长 或 系 主任 。 

按照 教育 部 的 要 求 ,“ 编 委 会 一致 认为 ,精品 课程 的 建设 工作 从 开始 就 要 坚持 高 标准 、 
严 要 求 ,处 于 一 个 比较 高 的 起 点 上 ; 精品 课程 教材 应 该 能 够 反映 各 高 校 教学 改革 与 课程 建 
设 的 需要 ,要 有 特色 风格 有 创新 性 (新 体系 、 新 内 容 、 新 手段 ,新 思路 ,教材 的 内 容 体 系 有 和 较 
高 的 科学 创新 ,技术 创新 和 理念 创新 的 含量 )、 先 进 性 (对 原 有 的 学 科 体系 有 实质 性 的 改革 和 
发 展 ,顺应 并 符合 21 世纪 教学 发 展 的 规律 ,代表 并 引领 课程 发 展 的 趋势 和 方向 ) 、 示 范 性 ( 教 
材 所 体现 的 课程 体系 具有 较 广泛 的 辐射 性 和 示范 性 ) 和 一 定 的 前 脆性 。 教材 由 个 人 申报 或 
各 校 推荐 (通过 所 在 高 校 的 “ 编 委 会 "成员 推荐 ) ,经 “ 编 委 会 ”认真 评审 ,最 后 由 清华 大 学 出 版 


> 软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 
社 审 定 出 版 。 
目前 ,针对 计算 机 类 和 电子 信息 类 相关 专业 成 立 了 两 个 “ 编 委 会 ”, 即 “清华 大 学 出 版 社 
计算 机 教材 编审 委员 会 "和 “清华 大 学 出 版 社 电子 信息 教材 编审 委员 会 "。 推 出 的 特色 精品 


教材 包括 : 

CD 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 * 计算 机 应 用 一 一 高 等 学 校 各 类 专业 ,特别 是 非 计算 机 
专业 的 计算 机 应 用 类 教材 。 

(2) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 ， 计算 机 科学 与 技术 一 一 高 等 学 校 计 算 机 相关 专业 的 
教材 。 


(3) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 * 电子 信息 一 一 高 等 学 校 电 子 信息 相关 专业 的 教材 。 
(4) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 "软件 工程 一 高 等 学 校 软件 工程 相关 专业 的 教材 。 
(5) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 "信息 管理 与 信息 系统 。 

(6) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 "财经 管理 与 应 用 。 

(7) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 电子 商务 。 

(8) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 物 联 网 。 


清华 大 学 出 版 社 经 过 三 十 多 年 的 努力 ,在 教材 尤其 是 计算 机 和 电子 信息 类 专业 教材 出 
版 方面 树立 了 权威 品牌 ,为 我 国 的 高 等 教育 事业 做 出 了 重要 贡献 。 清 华 版 教材 形成 了 技术 
准确 、 内 容 严谨 的 独特 风格 ,这 种 风格 将 延续 并 反映 在 特色 精品 教材 的 建设 中 。 


清华 大 学 出 版 社 教材 编审 委员 会 
KRA: WIL 


E-mail: weijj@ tup. tsinghua, edu. cn 


随 着 软件 测试 行业 在 国内 的 快速 发 展 ,很 多 学 校 陆续 开设 了 软件 测试 这 门 课程 ,该 课程 
也 是 一 门 理论 与 实践 相 结 合 的 课程 。 社 会 上 的 软件 企业 也 越 来 越 意识 到 软件 测试 的 重要 
性 ,纷纷 加 大 软件 测试 在 整个 软件 开发 过 程 中 的 比重 ,并 成 立 了 软件 测试 部 门 和 质量 保证 部 
门 ,甚至 出 现 了 专门 从 事 测 试 工作 的 第 三 方 企业 。 同 时 测试 工具 的 应 用 也 成 为 普遍 的 趋势 ， 
如 白 盒 测试 工具 . 黑 盒 测试 工具 、 性 能 测试 工具 及 用 于 测试 管理 (测试 流程 管理 .缺陷 跟踪 管 
理 \ 测 试用 例 管理 ) 的 工具 。 

软件 测试 课程 正 逐 渐 成 为 软件 专业 人 才 知 识 架构 与 技能 培养 的 重要 组 成 部 分 。 目 前 国 
内 在 这 方面 的 教学 还 处 于 起 步 阶 段 ,鉴于 IBM 公司 提供 了 从 系统 分 析 到 配置 管理 的 全 套 软 
件 开发 工具 包 , 同 时 工具 包 中 也 包括 多 种 自动 化 测试 工具 ,因此 本 书 主要 基于 IBM 的 
Rational 系列 软件 设计 相关 实验 以 用 于 教学 实践 。 

通过 对 Rational 系列 工具 的 学 习 使 用 ,学 生 能 有 针对 性 地 解决 理论 学 习 及 实践 中 的 实 
际 问题 ,为 将 来 胜任 软件 测试 工作 打下 良好 的 基础 , 较 快 地 进入 测试 角色 o 

本 书 共 分 三 部 分 : IBM Rational 测试 工具 的 基本 使 用 .基于 IBM Rational 测试 工具 的 
实验 及 测试 案例 。 

第 一 部 分 包括 八 章 : 第 1 章 介绍 Rational 测试 软件 的 安装 与 配置 ,第 2 章 介绍 测试 管 
理工 具 TestManager 的 基本 使 用 ,第 3 章 介 绍 Rational Purify 的 基本 使 用 ,第 4 章 介绍 
Rational Quantify 的 基本 使 用 ,第 5 章 介 绍 Rational PureCoverage 的 基本 使 用 ,第 6 章 介绍 
Rational Robot 的 基本 使 用 ,第 7 章 介绍 Function Tester 的 基本 使 用 ,第 8 章 介绍 
Performance Tester 的 基本 使 用 。 该 部 分 内 容 以 案例 为 主线 ,在 讲解 工具 时 贯穿 典型 案例 
的 使 用 。 

第 二 部 分 包括 十 九 个 实验 ,主要 有 管理 软件 测试 项 目的 实验 , 如 用 Rational 
TestManager 管理 软件 测试 项 目 ; 单元 测试 的 实验 ,如 Rational Purify 测试 代码 错误 及 与 
内 存 有 关 的 错误 ; 功能 测试 的 实验 ,如 Rational Robot 功能 测试 脚本 中 验证 点 的 使 用 ; 性 能 
测试 的 实验 ,如 Performance Tester 中 调度 的 使 用 ; 回归 测试 的 实验 ,如 Function Tester 的 


基本 使 用 等 。 
第 三 部 分 讲解 本 书 附 带 的 测试 案例 。 目 前 ,C++、Java 及 .NET 平台 应 用 比较 广泛 , 因 
此 本 书 提供 四 个 附属 案例 : 


(1) 基于 Java 的 简易 人 事 管理 系统 ; 

(2) 基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ; 

(3) 基于 J2EE 的 简易 人 事 管理 系统 ; 

(4) 基于 .NET 的 简易 人 事 管理 系统 。 

通过 上 机 实验 ,可 以 达到 以 下 目的 : 

CD 加 深 对 课堂 讲授 内 容 的 理解 。 仅 仅 靠 课 堂 讲授 理论 知识 ,很 难得 到 感性 的 理解 , 通 
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过 上 机 实践 可 以 弥补 。 

(2) 熟悉 IBM Ration 系列 测试 软件 的 使 用 ,掌握 白 盒 测试 . 黑 盒 测 试 . 性 能 测试 及 其 他 
测试 如 何 通过 相关 工具 实现 。 

(3) 学 以 致 用 。 能 够 结合 测试 工具 ,分 析 自 己 以 前 写 的 程序 , 找 出 不 足 , 加 以 改进 。 

本 书 既 可 以 作为 大 学 软件 测试 课程 配套 的 实验 教材 ,也 可 以 作为 使 用 相关 软件 的 读者 
解决 实际 问题 的 参考 书 。 

本 书 第 一 部 分 的 第 1.6、8 章 及 第 二 部 分 的 实验 七 至 十 三 及 第 三 部 分 由 程 宝 雷 编写 ,第 
一 部 分 的 第 七 章 及 第 二 部 分 的 实验 十 四 至 十 九 由 屈 荀 项 和 徐 丽 编写 ,第 一 部 分 的 第 2、3、4、 
5 章 及 第 二 部 分 的 实验 一 至 六 由 金海 东 编 写 。 章 晓 芳 、 李 映 参 与 了 全 书 的 校对 工作 ,最 终 统 
LIE TUE Vp 

由 于 作者 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 不 当 之 处 , 敬 请 使 用 该 书 的 广大 读者 批评 指正 ,提出 宝 
贵 意 见 。 若 读者 需要 案例 的 更 详细 资料 ,请 与 作者 (chengbaolei@suda. edu. cn) 联 系 。 


编 者 
2015 年 1 月 
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测试 的 评估 
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Purify (EHR f] 
3.4.1 Settings 项 中 的 default setting 
3.4.2 Settings 项 中 的 Preferences 
3.4.3 View 当中 的 Create Filter 
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功能 简介 
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6.2. 
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6.2.3 录制 GUI 脚本 
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Re 
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Rational Functional Tester 工具 的 基本 使 用 - 


选择 工作 空间 


配置 测试 环境 


开始 录制 
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7.3.2 验证 点 操作 向 导 
7.3.3 验证 点 比较 器 


7.4 测试 对 象 映 射 和 对 象 识别 eene nennen 


7.4.1 测试 对 象 映射 

7.4.2 建立 并 使 用 测试 对 象 映射 

7.4.3 对 象 识别 
7.5 测试 脚本 模块 化 框架 ………… 

7.5.1 测试 脚本 模块 化 框架 

7.5.2 {E Functional Tester 中 实现 测试 脚本 模块 化 框架 - 
7.6 数据 驱动 测试 - 

7.6.1 创建 数据 驱动 测试 

7.6.2 导入 数据 池 

7.6.3 导出 数据 池 
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Rational 测试 软件 的 安装 与 配置 | 


(1.1 测试 工具 的 安装 


Rational Suite Enterprise 是 一 系列 软件 开发 工具 的 集合 ,包括 ClearCase、 Purify、 
PureCoverage, Quantify, Robot, TestManager 等 。 它 可 以 帮助 测试 人 员 对 产品 的 功能 、 可 
靠 性 和 性 能 进行 全 方位 的 质量 测试 ,如 Purify 能 帮助 程序 员 找 出 程序 中 空 指针 、 内 存 泄露 
等 方面 的 错误 ; Rational PureCoverage 则 能 够 检测 出 代码 中 哪些 已 经 过 测试 而 哪些 没有 ; 
Rational Quantify 能 找 出 程序 的 瓶颈 ,从 而 帮助 程序 员 改 进程 序 ; Rational Robot 则 可 开发 
三 种 测试 脚本 : 用 于 功能 测试 的 GUI 脚本 .用 于 性 能 测试 的 VU 以 及 VB 脚本 ; 测试 控制 
软件 Rational TestManager 可 以 用 来 计划 ,管理 组织. 执 行 . 评 估 、 报 告 个 别 测试 用 例 或 整 
个 测试 计划 等 。 

IBM Rational Performance Tester 可 以 有 效 地 帮助 测试 人 员 和 性 能 工程 师 验证 系统 的 
性 能 ,识别 和 解决 各 种 性 能 问题 。 

本 章 主 要 介绍 Rational Suite Enterprise、Performance Tester 的 安装 要 点 及 Rational 
License Key Administrator 的 配置 。 


1.1.1 系统 要 求 

一 般 说 来 ,要 想 在 Windows 平台 上 安全 可靠 地 运行 Rational Suite Enterprise, 软 硬件 
配置 及 操作 系统 要 求 如 下 : 

1. 硬件 与 软件 要 求 

基于 Pentium 的 PC 兼容 计算 机 系统 

(1) PIII 600 MHz 以 上 


(2) 512 MB 内 存 及 以 上 
(3) 硬盘 剩余 空间 1. 1GB 以 上 


2. 操作 系统 


(1) Windows NT 4.0,Service Pack 6a 和 SRP (安全 性 汇总 包 ) 
(2) Windows 2000 Professional, Service Pack 2 或 Service Pack 3 
(3) Windows XP Professional 
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NN 


1.1.2 软件 获取 途径 


IBM 公司 于 2002 年 12 月 6 日 收购 了 Rational 软件 公司 ,并 使 Rational 成 为 IBM 软件 
集团 的 第 五 大 品牌 。 一 般 说 来 ,可 以 根据 官方 网 站 中 的 提示 购买 该 产品 ,如 : 

。 IBM 公司 的 英文 网 站 : http://www-01. ibm. com/software/rational/ 

。 IBM 公司 的 中 文 网 站 : http://www-01. ibm. com/software/cn/rational/ 

当 购买 了 相应 产品 后 ,IBM 公司 也 会 赠送 相应 的 软件 光盘 。 


1.1.3 Rational Suite Enterprise 安装 


(1) 插入 安装 盘 , 进 入 启动 界面 ,如 图 1-1 所 示 。 单 击 * 下 一 步 ? 按 钮 ,进入 产品 选择 界 
面 ,如 图 1-2 所 示 。 


Rational Setup Wizard 


RaticnalY Welcome to the Setup Wizard 


the software development company 


This Wizard will guide you through the 
installation of Rational products 


Click Next to continue. 


Rational Setup Wizard 


Product Selection Rationaľ 


Choose the product to install 
the software development company 


@ Rational ClearCase LT 

& Rational ClearQuest 

@ Rational License Server 

Rational PureCoverage 

€ Rational Puri fy 

Rational Purifyflus for Y 

@@ Rational Quantify 

图 Rational RequisitePro 

@@ Rational Robot 

4 Rational Rose Enterprise M 
ài > 


Emo J x» | w 


图 1-2 产品 选择 界面 
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(2) 展开 树 型 菜单 ,选择 Rational Suite Enterprise, 如 图 1-3 Bros ,在 右边 的 多 行文 本 
框 中 可 以 看 到 该 软件 内 容 的 详细 说 明 。 


Rational Setup Wizard 


Product Selection Raticnalr 


Choose the product to install 
the software development company 


4 Rational SoDA for Word — A 

4& Rational Suite AnalystStu complete analysis, 

und sits Doni levelopaent, and testing 
ational Suite Developeen olution for managers, 

图 Rational Suite Developmen onsultants, and cross- 

®© Rational Suite Developmen tional practitioners. 


ational Suite Enterprise offers 
most depth and breadth of 

overage of Rational’ s tools, 
est practices, and services. 

®© Rational Suite TestStudio — 

€ Rational TesaTest 

4& Rational Test Agent 

ii 


《上 一 步 @) 取消 帮助 


图 1-3 选择 Ration Suite Enterprise 
CD 单 击 "下 一 步 ? 按 钮 ,进入 如 图 1-4 所 示 界 面 , 此 处 选择 直接 从 光盘 安装 。 


Rational Setup Wizard 


Deployment Wethod Raticnar 


Choose a deployment method for installation 
and configuration The software development company 
-Deployment Method 


C Enterprise deployment [Create a network release 
ares and customize it using Siteprep] 


《上 一 步 四 ) 取消 ah 


图 1-4 安装 选项 


(4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ,进行 安装 ,如 图 1-5 和 图 1-6 所 示 。 

(5) 当 打 开 了 其 他 应 用 程序 ,如 Word 时 ,会 提示 警告 信息 ,如 图 1-7 所 示 。 在 关闭 其 他 
应 用 程序 后 , 才 可 以 继续 安装 。 

(6) 单 击 Next 按钮 ,进入 是 否 接受 协议 窗口 ,如 图 1-8 所 示 ,选择 接受 。 

CD) 单 击 Next 按钮 ,进入 路 径 选 择 界面 ,如 图 1-9 所 示 , 默 认 安 装 在 C:\Program Files\ 
Rational 目录 下 ,用 户 也 可 以 选择 其 他 路 径 。 

(8) 单 击 Next 按钮 ,进入 自 定义 安装 界面 ,如 图 1-10 所 示 , 用 户 可 以 根据 需要 选择 待 
安装 的 功能 。 


软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 


InstallShield Wizard 


Preparing to Install... 


Rational Suite Enterpise Setup is preparing the 
InstallShield Wizard, which will guide you through the 
program setup process. Please wait. 


Configuring Windows Installer. 
[En 


图 1-5 进行 安装 


iP Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 
RaticnaTY Welcome to the Setup Wizard for Rational 


Mhe software development company Suite Enterprise 


The Setup Wizard wil install Rational Sute Enterprise on your 
computer. To continue, cick Next. 


WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties, 


图 1-6 进行 安装 


Rational Suite Enterprise - Rational Wizard 


Product Warnings 


Please take note of the folowing warnings regarding installation of 
this product onto your machine. 


Rationaľ 


the software development company 


There are some product-specific warnings for this installation: 


STOP! Before proceeding with this install, please close all applications and 
disable anti-virus software. Check http://ibm.com/support/docview.wss?rs=203 
&context=SW000&q1=1135295&uid=swg21135295 for information on how to 
prevent potential system coruption. 
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Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


License Agreement ; . 
Please read the Rational and third party licenses prior to Rational d- 


acceptance. 


[Intemational Program License Agreement. m 


[Part 1 - General Terms 


[BY DOWNLOADING, INSTALLING, COPYING, ACCESSING, OR USING THE 
'ROGRAM YOU AGREE TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF YOU ARE 
[ACCEPTING THESE TERMS ON BEHALF OF ANOTHER PERSON OR A 
IMPANY OR OTHER LEGAL ENTITY, YOU REPRESENT AND WARRANT a 


View Click View to display the third party terms you are accepting. 


Gi accept agreement) 
OI do not accept the terms in the icense agreement 


Er 


1-8 协议 窗口 


ational Suite Enterprise - Setup Wizard 


Destination Folder 


Click Next to install to this folder, or cick Change to install to a 
different Folder. 


Raticnar 


the software development company 


Install Rational Suite Enterprise to: 


cineynnetnama 


图 1-9 路 径 选择 窗口 


fÜ Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


nese, Rationar 


Select the program features you want installed. the software development company 


Click on an icon in the list below to change how a feature is installed. 
Feature Description. 


a| z 

| A complete analysis, development, 
Rational ClearCase LT Client | n testing solution for managers, 
| 
| 


Rational ClearQuest consultants, and cross-functional 
Rational ProjectConsole practitioners, penat ES e 
Rational Rose Enterprise Editio | ue RES PT us - 


Ritni Test ERP Bisan tools, best practices, and services, 
Rational Robot | 
Rational TestFactory LJ 
Rational TestManager 
Rational PurifyPlus for Window | 
Rational RequistePro al 
aj 
| 


<Back 


图 1-10 ”选择 安装 窗口 
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(9) 单 击 Next.3E A ClearCase LT 客户 端 配置 界面 ,如 图 1-11 所 示 。 


d Configure 


Serve None Raticnar 


Enter the ClearCase LT server name. = ene Y 


Rational Clearuest 
© Rational PuriyPlus for Wi. Enter the name of the ClearCase LT server to be used by this client 
© Rational ClearCase LT cl [requredy 
E) Sever Name 
E] Start Menu Shortcuts 
[E] Start Menu Shortcuts: 


E] Start Menu Shortcuts 
[E] Customize Contest Mi 
国 Customize Contest Mi 
[E] Customize Tool Short 
E) Desktop Shortcut 


> 


< Beck | Next > Done Cancel Help 


图 1-11 配置 界面 


在 服务 器 名 对 应 的 文本 框 中 可 以 输入 ClearCase LT 服务 器 的 名 称 或 IP 地 址 , 供 
ClearCase 客户 端 使 用 。 
(10) 单 击 Next, 弹 出 如 图 1-12 所 示 提 示 窗 口 。 


i Rational Suite Enterprise — Rational Wizard 


Feature Warnings Raticnalr 


Please take note of the following warnings regarding installation of 
this product onto your machine. the software development company 


|There are some feature-specific warnings for this installation: 


WARNING: Microsoft .NET Framework (version 1.1 or higher ) is required to 
install the Rose Data Modeler and Rose Web Modeler Add-Ins. If you do not 


have .NET Framework (version 1.1 or higher) installed, and choose to continue 
with this installation, these two Add-Ins will not be installed and any previously |” 
installed versions of these Add-Ins will be disabled. You may install the Rose 
Data Modeler and Rose Web Modeler Add-Ins at any time after installing the 
required .NET Framework by using the "Change" option of your Rose 
installation, which can be accessed from "Add or Remove Programs" in the. 
control panel. 


图 1-12 提示 窗口 


(11) 单 击 Next 按钮 ,进入 如 图 1-13 所 示 界 面 。 

(12) 单 击 Next 按钮 ,将 看 到 有 进度 条 的 安装 界面 如 图 1-14 所 示 。 

(13) 当 安装 进行 到 一 定时 候 , 安 装 程序 会 提示 插 和 人 第 二 张 盘 ,如 图 1-15 所 示 。 

(14) 单 击 OK ,继续 安装 , 当 安 装 进行 到 一 定时 候 , 安 装 程 序 会 提示 插 和 人 第 三 张 盘 , 如 
图 1-16 所 示 。 
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FË Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


Ready to Installthe Program Raticnar 


The wizard is ready to begin installation. The software development company 


Click Install to begin the installation. 


If you want to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to 
exit the wizard. 


图 1-13 准备 安装 程序 


Rational Suite Enterprise - Setup Wizard 


Installing Rational Suite Enterprise Rational 


The program features you selected are being installed. icc dose cca 


B Please wait while the Setup Wizard installs Rational Suite Enterprise. 


Status: 
Validating install 
[mn 


图 1-14 进行 安装 


iS Rational Suite Enterprise Installer .. iP Rational Suite Enterprise Installer ... [X 


/ A Please insert the disk: Disk 2 


C 


图 1-15 提示 插入 第 二 张 盘 图 1-16 提示 插入 第 三 张 盘 
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(15) 单 击 OK ,继续 安装 ,进度 条 会 显示 一 系列 后 续 工 作 , 如 图 1-17 所 示 。 


i$ Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


Installing Rational Suite Enterprise Rational 


The program features you selected are being installed. acne cR MESS 


但 Please wait while the Setup Wizard installs Rational Suite Enterprise. 


File: Mapx30.ocx, Folder: C:\Program Files MapInfo MapX\Program\ 


图 1-17 后 续 工 作 


(16) 安装 完成 ,如 图 1-18 所 示 。 


i Rational Suite Enterprise - Setup Wizard 
Rati—mnal Setup Complete 


the software development company 


The Setup Wizard has successfully installed Rational Suite. 
Enterprise. Click Finish to exit the wizard. 


[v] Take me to the Rational Developer Network 
[Z] Take me to the README file 


148 安装 完成 


1.1.4 Performance Tester 软件 的 安装 


CD 插入 安装 盘 , 进 入 如 图 1-19 所 示 的 启动 界面 : 

当 把 鼠标 移 到 第 一 行 菜单 上 时 ,会 显示 该 软件 的 简单 说 明 。 一 般 情况 下 ,我 们 只 安装 
IBM Rational Performance Tester V6. 1 。 

若 想 退出 ,可 直接 单 击 如 图 1-20 所 示 下 方 的 “退出 ”按钮 。 

(2) 单 击 “ 安 装 IBM Rational Performance Tester V6. 1” ,进行 安装 ,安装 过 程 如 图 1-21 
和 图 1-22 所 示 。 
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Ë` 


G Rational Software Development Platform 启动 板 


= ^ n. r z CT) rota Pereranee reste 


安装 IBMO Rational Performance Tester V8.1 

安装 IBM Rational Performance Tester Agent Controller 
安装 IBM Rational Common Licensing Client 

安装 IBM Rational ClearCase( LT 

查看 自述 文件 和 发 行 说 明 

查看 《安装 指南 》 


@ 
© 
e 
e 
© 
e 


图 1-19 启动 界面 


Q Rational Software Development Platform 启动 板 


A Rational Performance Tester 


安装 IBM@ Rational® Performance Tester V6.1 — Rational Performance Tester 是 一 个 

pr 用 于 开发 和 运行 测试 的 IDE, D 

安装 IBM Rational Performance Tester Agent Controller | 衡量 应 用 程序 在 各 种 负载 情况 
下 的 性 能 状况 。 


安装 IBM Rational Common Licensing Client 


安装 IBM Rational ClearCase( LT 


查看 自述 文件 和 发 行 说 明 
查看 《安装 指南 》 


eo6000€ 


图 1-20 查看 功能 说 明 
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InstallShield Wizard 


à InstallShield @) FEES InstallShield 向 导 ， 它 格 
EN see THEMES 


正在 准备 Javalta) 虚拟 机 


图 1-21 准备 安装 


f IBN Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


欢迎 使 用 IBM Rational Performance Tester V6.1 的 
InstallShield |ó] 55 
InstallShield F zx c7. Esel IBM Rational Performance Tester V8.1. 
mae, AWO. 

IBM Rational Performance Tester V6.1 


nstallShield 


图 1-22 继续 安装 
(3) 单 击 “ 下 一 步 ”, 进 入 是 否 接受 条 款 界面 ,如 图 1-23 所 示 。 


(D IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程 订 


请 仔细 阅读 下 别 许可 证 协议 。 
国际 软件 许可 协议 


第 一 部 分 一 通用 条 款 


旦 下 载 、 安 装 、 复 制 、 访 问 或 使 用 软件 ， 即 表明 您 同意 本 协议 的 条 坎 。 如 果 您 代表 
入、 公司 或 其 他 法 律 实 体 楼 受 此 类 条 坎 ， 则 | 和 您 须 声 明 并 保证 您 换 有 完全 的 授权 以 使 
到 人员、 公司 或 丢 律 实体 受 此 类 条 款 的 约束 。 如 果 您 不 同意 此 闪 条 坎 ， 


MAATA. EE. DH. ARERR FE 


REOSECEHESHUHRERSR E X RHEES, MEREEN Em 
BR- EO FAT f. IASEEHROCS TUR. 


到 


C 我 不 楼 爱 许 可 证 协议 中 的 任何 条 款 


English 
< 上 一 步 昌 ) T—EQ > TAO 


图 1-23 是 否 接受 条 款 


installEhield 
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(4) 安装 目录 及 其 他 功能 选项 目 设置 。 
默认 安装 在 C:\Program Files\Rational\SDP\6. 0 目录 下 ,用 户 也 可 以 选择 其 他 路 径 。 
其 他 设置 采用 默认 设置 ,如 图 1-24 至 图 1-28 所 示 。 


区 IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


fs" T— H^ VI" IEM Rational Performance Tester V6 VREER, st pc ill" 
software | 以 安装 至 另 一 目录 。 


BERSO: 
[C\Program FilesuBMiRationahSDPi6.0 


netall8hleld 


图 1-24 安装 目录 


(b IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 
Rational Common Licensing Client #1⁄ 


Rational Common Licensing Client 将 撩 加 到 您 的 计算 机 中 ， 因 为 它 对 

f Performance Tester 是 必需 的 。 在 安装 『 Performance Tester 之 后 进行 此 安装 。 
在 使 用 Performance Tester 之 的 ， 请 使 用 Rational License Key Administrator 配置 
Licensing Client。 


实 闭 死 成 时 ， 可 为 您 启动 License Key Administrator, 或 您 可 在 "开始 "菜单 选 树 
"Rational Sofware"->"Rational License Key Administrator", 


F 请 为 我 启动 License Key Administrator 


Tstallshield 


图 1-25 Rational Common Licensing Client 安装 
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EV 其 它 功能 部 件 
F ssa 
T Eclipse 插件 开发 的 示例 


nstallehield 


图 1-26 ”功能 部 件 
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Agent Controller sexe 


缺 省 情况 下 使 用 典型 设置 来 安装 Agent Controller， 这 种 设置 适用 千 大 多 数 用 户 。 在 安 
3 T Performance Tester 之 后 进行 此 安装 。 如 果 圳 要 不 同 设置 ， 请 选 村 定制 安装 先 
M. 

C 典型 安装 (用 干 缺 省 设置 ) 


C 定制 安 半 ( 用 干 设置 的 坦 看 / 更改) 


netall8ghleld 


1-27 Agent Controller 安装 
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ËY IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


请 阅读 以 下 总 结 信息 。 
IBM Rational Performance Tester V6.1 将 安装 在 以 下 位 置 ; 
CAProgram FilesUBMIRationalISDP16.0 
以 下 功能 部 件 : 
集成 开发 环境 


IBM Rational Agent Controller V6.0 
IBM Rational Common Licensing Client V2003.06.13 


nstallShield 


“+-»® |C T20 TAO 
图 1-28 总 结 信息 
(5) 确认 安装 ,安装 过 程 如 图 1-29 至 图 1-34 所 示 。 


f IBN Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


正在 安装 IBM Rational Performance Tester V6.1... 请 等 符 。 


CaProgram Files\BM\RationahSDP\6.0\ Wpdateneclipsewplugins\.\cpy.gif 
l 1% 


nstallShield — 


图 1-29 确认 安装 


注意 : 安装 RPT 需要 的 时 间 会 比较 长 ,尤其 是 后 面 的 更 新 程序 步骤 ,一 定 要 耐心 等 待 。 
更 新 完毕 后 ,系统 会 提示 安装 完成 。 

此 时 提示 IBM Rational Performance Tester V6. 1 已 经 成 功 安装 , 单 击 “ 下 一 步 ”, 以 完 
成 向 导 的 后 续 操 作 。 

单 击 “完成 ”, 关 闭 窗口 。 

(6) 安装 完成 后 ,可 以 在 Windows 操作 系统 的 开始 菜单 中 启动 Rational Performance 


Tester, 
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netall8hield 


图 1-30 安装 进行 中 (1) 


(Ù IBN Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


正在 初始 化 Eclipse ... 


图 1-31 安装 进行 中 (2) 
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MA 
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netall8hield 


图 1-32 安装 进行 中 (3) 


区 IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


请 阅读 以 下 总 结 信 息 。 
InstallShield A FER shi IBM Rational Performance Tester V6.1, kW" T—H "4k 


LI software 


installEhield 


图 1-33 成 功 安装 IBM Rational Perfrormance Tester V6. 1 
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ËY IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


已 安装 的 功能 部 件 的 新 的 更 新 将 从 Rational Product Updater 取得 。 建 议 在 元 成 此 
安装 之 后 检查 更 新 。 


图 1-34 完成 


其 他 软件 (如 Function Tester 软件 的 安装 与 上 述 软件 的 安装 类 似 , 一 般 情况 下 按照 安 
装 程序 的 提示 一 步 一 步 操作 即 可 完成 ,在 此 不 做 详细 介绍 。 


(2 测试 工具 的 配置 


本 实验 手册 涉及 的 IBM Rational 产品 TestManager, Purify, Quantify, PureCoverage, 
Robot 等 都 需要 许可 证 机 制 。 产 品 许可 证 (License) 主要 有 四 种 类 型 : 试用 版 的 许可 证 、 
Rational 公共 许可 证 .ClearCase 许可 证 及 基于 Eclipse 的 Rational Software Development 
Platform (SDP) 工 具 的 许可 证 ,各 类 许可 证 的 相关 用 法 可 以 查阅 IBM 公司 的 官方 文档 ,本 
节 仅 介绍 常用 的 注册 方法 。 

Rational License Key Administrator 的 配置 步骤 如 下 : 

CD 单 击 菜单 “开始 ”一 “程序 ”> Rational Software Rational License Key Administrator, 
进入 如 图 1-35 所 示 界 面 。 


` Rational License Key Administrator 


File View License Keys Settings Help 
SEs | 引 


[Produet — — [License Type |Expiration | License Ten — 0 | 


图 1-35 Rational License Key Administrator 主 界面 
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(2) 选择 菜单 Licence Keys—Licence Key Wizard… ,进入 如 图 1-36 所 示 界 面 。 


` Rational License Key Administrator 


Settings Help 


turn, or Move Keys 


[License Type | Expiration [License Term | 


Enter License Key. 
Import License Key(s) 


Host Data 


Start the License Key Wizard 


The License Key Administrator Wizard steps you 
through the process of obtaining a license. 


Choose one of the selections below and click Next 
to continue 


c Ens 

license 
C Import a Rational License File 
C Get, Return, or Move Keys 


C Enter a Tenporary or Evaluation License Key 


[Don t show this wizard on startup again, I'll 
se the toolbar to activate it. 


图 1-37 注册 向 导 
CD 若 选择 第 一 种 方法 , 即 从 许可 证 服务 器 获取 许可 证 , 单 击 * 下 一 步 ? 按 钮 ,进入 如 


图 1-38 所 示 界 面 。 


Server Name(s) and Port 


Enter the nane of the license server you are using 
You may enter a port number if you wish, but it is not 
required 


Server Name Port ID (optional) 
sz. 168. 148. 190 Foo 


Show Licenses 


For anything other than 1 license server, press the 
Advanced Server Options button 


Advanced Server Üptions 


Click Finish to complete the licensing process. 


cso E] x» | _ 


图 1-38 指向 注册 服务 器 , 单 击 “ 完 成 "按钮 即 可 
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若 选 择 第 二 种 方法 , 单 击 “ 下 一 步 ”, 进 入 如 下 界面 , 单 击 Browse, 选 择 注册 文件 
Rational Suite Enterprise. upd, 如 图 1-39 所 示 。 


Import a License File 


Select the license file you want to import. 
Point to a *.upd or *. txt file on your machine or 
network that contains license information received 
from Rational Software. 


Click Import to complete the process. 


License Inport File: 


[Hz istionsl Suite Enterprise. upd 
Import 


< 上 一步 @)| 


图 1-39 找到 注册 文件 
单 击 Import 按钮 ,弹出 提示 框 ,如 图 1-40 所 示 。 
Rational License Key Administrator 


D The selected file cannot be verified as a valid license data file. Would you like to 
continue to load it? 


图 1-40 EG 
单 击 “ 是 ”, 进 入 如 图 1-41 所 示 界 面 。 
Confirm Import 


X Would you like to import these Node Locked Licenses? 


[Product [License Type | License Tera [aty Expiration 
Rational Sui. NodeLocked Valid uncounted permanent 


图 1-41 确认 导入 
单 击 Import 按钮 ,弹出 如 图 1-42 所 示 的 成 功 信息 。 


Rational License Key Administrator [X] 


À File imported successfully. 


图 1-42 导入 成 功 
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单 击 “确定 ”, 看 到 如 图 1-43 所 示 界 面 , 即 表示 注册 成 功 了 。 


por 


* Rational License Key Administrator 
File View License Keys Settings Help 


[sie] sj 2| 
| Produet — License Type [Expiration [License Term 
Permanent 


|J Rational Suite Enterprise NodeLocked permanent 


DISPLAY FILTER is OFF 


图 1-43 导入 注册 文件 后 的 Rational License Key Administrator 
注 : 使 用 Rational Robot 工具 或 Function Tester 工具 ,必须 首先 建立 测试 项 目 , 测 试 项 
目的 建立 参见 TestManager 章节 。 


Rational TestManager 使 用 说 明 | 


E 1 TestManager 概述 


A 


2.1.1 概述 


测试 管理 软件 Rational TestManager 用 来 计划 管理 .组 织 、 执 行 、 评 估 、 报 告 个 别 测试 
用 例 或 整个 测试 计划 。 使 用 该 软件 可 以 管理 所 有 类 型 的 测试 活动 ,包括 手动 回归 测试 、 缺 陷 
跟踪 以 及 扩展 的 自动 化 压力 测试 ,帮助 测试 人 员 更 快 地 完成 工作 ,实现 项 目 团 队 之 间 变 更 信 
息 和 状态 通讯 的 自动 化 。 

在 Rational TestManager 中 ,测试 计划 是 组 织 测试 流程 的 框架 , 它 管理 所 有 类 型 的 测 
试 ,包括 : 功能 测试 .性 能 测试 .手动 测试 .集成 测试 .回归 测试 .配置 测试 和 构件 测试 。 在 同 
一 个 测试 过 程 中 ,可 以 执行 一 个 包含 多 种 类 型 脚本 (手动 Java.GUI、 负 载 ) 的 测试 套件 
(Suite); 在 单机 或 整个 网 络 中 ,还 可 以 同时 执行 功能 测试 和 性 能 测试 。 

当 需 求 变更 时 ,Rational TestManager 链接 测试 用 例 与 需求 ,自动 标识 与 需求 变更 有 关 
的 测试 用 例 , 从 而 节省 测试 人 员 的 查找 时 间 。 

Rational TestManager 集成 的 日 志 查 看 器 为 每 次 测试 活动 生成 一 个 完整 的 日 志 , 包 括 通 
过 失败、 警告 与 信息 标记 ,便于 测试 评估 。 要 了 解 失败 的 详细 信息 ,只 需 双击 相 应 的 测试 项 。 

Rational TestManager 包含 一 系列 预定 义 的 图 形 和 文本 报告 。 还 可 以 用 Crystal 
Reports 来 定义 和 扩展 其 他 关于 测试 指标 、 结 果 和 通过 、 失 败 状态 等 有 意义 的 报告 。 


2.1.2 TestManager 的 主要 测试 活动 

TestManager 支持 RUP(Rational 统一 开发 过 程 ) 定 义 的 五 个 主要 的 测试 活动 : 测试 计 
划 、 测 试 设计 ,测试 实施 、 测 试 执行 和 测试 评估 ,下 面 分 别 加 以 叙述 。 

1. 编制 测试 计划 

确定 测试 输入 是 编制 测试 计划 的 第 一 步 , 测 试 输入 帮助 决定 需要 测试 哪些 内 容 。 
TestManager 有 两 个 内 置 的 测试 输入 类 型 : 在 一 个 Rational RequisitePro 项 目 中 的 需求 以 
及 在 一 个 Rational Rose 虚拟 模型 中 的 元 素 。TestManager 也 支持 常规 测试 输入 类 型 。 使 


用 常规 测试 输入 ,需要 写 测试 输入 适配器 (Test Input Adapter) ,或 使 用 由 Rational 或 其 合 
作者 提供 的 适配器 。 例 如 ,使 用 Microsoft Excel 表格 中 的 数值 作为 测试 输入 , 则 需要 为 
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Excel 写 一 个 测试 输入 适配器 。 

确定 了 测试 输入 ,就 可 以 使 用 TestManager 创建 测试 计划 。 测 试 计 划 为 测试 项 目 中 其 
他 资源 提供 组 织 结构 。 编 制 测试 计划 时 ,一 般 要 考虑 以 下 问题 : 要 执行 哪些 测试 ?什么 时 
修 执行 测试 ? 每 个 测试 由 谁 负责 ? 在 什么 样 的 硬件 和 软件 配置 下 执行 测试 ? 

一 个 项 目 可 能 包含 多 样 的 测试 计划 ,如 测试 人 员 可 以 为 测试 的 每 个 阶段 编制 计划 。 不 
同 的 工作 组 可 以 有 他 们 自己 的 测试 计划 。 一 般 情况 下 ,每 个 计划 应 当 有 唯一 的 测试 目标 。 

编制 测试 计划 时 ,可 以 通过 创建 测试 用 例文 件 夹 (test case folders) 来 分 层次 组 织 测 试 
用 例 。 不 同 的 测试 用 例 可 以 使 用 不 同 的 配置 并 用 于 不 同 的 项 目 迭 代 周 期 。 


2. 测试 的 设计 


测试 设计 需要 回答 “我 将 如 何 执行 测试 ?” 这 个 问题 ,测试 的 设计 在 经 过 实施 和 执行 后 ， 
可 以 获得 被 测 软件 期 待 观 察 的 行为 和 特性 。 测 试 设计 基于 用 例 、 需 求 ,原型 等 ,是 一 个 迭代 
和 渐进 的 过 程 , 在 项 目 初期 开始 。 

在 TestManager 中 ,测试 设计 阶段 需要 : 

Cb 指明 运行 测试 所 需要 的 基本 步骤 ; 

(2) 指明 如 何 有 效 地 使 测试 项 目 和 测试 特征 恰当 地 工作 ; 

(3) 说 明 测 试 的 前 置 和 后 置 条 件 ; 

(4) 说 明 测 试用 例 执 行 通过 的 可 接受 标准 。 


3. 测试 的 实施 


测试 用 例 设 计 完 成 后 ,就 可 以 准备 测试 用 例 的 实施 。TestManager 中 ,测试 用 例 的 实施 
通过 创建 测试 脚本 来 实现 ,也 可 以 将 已 经 创建 的 测试 脚本 与 测试 用 例 相 关联 。 

不 同 的 测试 项 目 中 ,实施 可 以 不 相同 。 例 如 : 在 一 个 项 目 中 ,测试 人 员 既 可 以 创建 自动 
测试 脚本 又 可 以 创建 手工 测试 脚本 ,在 另外 一 个 项 目 中 , 则 可 能 需要 结合 可 视 化 测试 脚本 、 
批文 件 以 及 Perl 脚本 编写 软件 模块 的 片段 ,并 通过 程序 联结 成 更 高 级 别 的 测试 脚本 。 

TestManager 提供 以 下 内 置 测试 脚本 类 型 以 支持 实施 

GUI: Rational 专 有 的 以 类 Basic 脚本 语言 编写 的 功能 测试 脚本 ,由 Rational Robot 创 
建 , 仅 在 已 安装 Rational Robot 的 情况 下 可 用 。 

VU: Rational 专 有 的 以 类 C 脚本 语言 编写 的 性 能 测试 脚本 ,由 Rational Robot 创建 ， 
仅 在 已 安装 Rational Robot 的 情况 下 可 用 。 

Manual; 测试 指令 集 , 人 工 执行 .由 Rational Manual Test 创建 。 


4. 测试 的 执行 


通过 运行 测试 用 例 ,验证 软件 行为 特征 ,以 确保 系统 功能 的 正确 性 。 在 TestManager 
中 ,可 以 执行 单独 的 测试 脚本 、 测 试用 例 ,也 可 以 执行 通过 一 台 或 多 台 测 试 机 和 虚拟 测试 者 
执行 的 Suite, 即 执行 一 些 测试 用 例 和 测试 脚本 的 混合 体 来 执行 测试 。 


5. 测试 的 评估 
用 户 执 行 了 一 个 测试 实施 之 后 ,TestManager 将 测试 结果 写 入 测试 日 志 中 ,用 户 通 过 
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TestManager 的 测试 日 志 窗 口 查看 测试 结果 。 一 个 测试 循环 包含 应 用 软件 特定 区 域 的 多 个 
独立 测试 ,通过 查看 和 分 析 测 试 日 志 窗 口中 的 测试 结果 ,测试 人 员 可 以 知道 目前 处 在 软件 开 
发 的 哪个 阶段 ,哪些 测试 通过 ,哪些 测试 失败 ,以 及 测试 失败 的 原因 (如 软件 设计 缺陷 或 者 软 
件 设计 变更 ) 。 

测试 评估 活动 包括 : 确定 测试 执行 的 有 效 性 ,如 执行 是 否 完全 ,执行 失败 是 否 因为 不 符 
合 前 置 条 件 等 ; 在 测试 执行 过 程 中 ,查看 报告 上 产生 的 数据 以 检验 该 执行 是 否 是 可 接受 的 ， 
即 通 过 分 析 测试 输出 以 确定 测试 结果 ; 查看 合计 的 结果 以 检查 测试 计划 测试 输 入 \ 配 置 等 
的 覆盖 程度 ,衡量 测试 的 进展 ,分 析 趋 向 。 


2.1.3 与 TestManager 相关 的 概念 


1. 测试 用 例 


测试 用 例 (Test Cases) 用 于 定义 单个 的 测试 事件 ,是 TestManager 中 的 测试 资产 。 测 
试用 例 能 有 效 确保 被 测 软件 在 假定 的 工作 方式 下 对 某 个 功能 或 性 能 的 需求 。 测 试用 例 可 以 
回答 这 个 问题 ,“ 我 将 要 测试 什么 ?” 


2. 和 迭代 


迁 代 (Iterations) 式 软件 开发 强调 在 较 短 的 时 间 内 产生 多 个 可 执行 .可 测试 的 软件 版 
本 。 和 迭代 是 在 项 目 期 间 被 定义 的 时 间 跨 度 。 一 个 新 版 本 就 是 一 次 迭代 ,一 个 迭代 的 结束 是 
一 个 里 程 碑 。 和 迭代 期 间 , 在 一 些 时 间 点 上 ,产品 需要 符合 确定 的 质量 标准 来 达到 里 程 碑 。 
TestManager 中 ,不 同 的 测试 用 例 关 联 于 不 同 的 欠 代 ,人选 代 的 质量 标准 由 必须 通过 的 测试 用 
3. 虚拟 测试 者 


Rational 测试 中 有 两 种 模拟 用 户 : GUI 用 户 ,是 单 用 户 ,模拟 前 台 的 实际 用 户 操作 ; 虚 
拟 测试 者 ,是 多 用 户 ,模拟 发 送 请 求 到 数据 库 或 其 他 服务 器 。 

虚拟 测试 者 在 安装 了 代理 (Agent) 软 件 的 测试 机 上 执行 ,一 个 虚拟 测试 者 是 在 测试 机 
上 执行 测试 脚本 的 一 个 实例 。 对 于 功能 测试 ,在 一 台 测试 机 上 ,每 次 仅 有 一 个 虚拟 测试 者 可 
以 执行 。 对 于 性 能 测试 ,一 台 测 试 机 上 可 以 同时 有 多 个 虚拟 测试 者 执行 。 

一 个 虚拟 测试 者 执行 一 个 客户 端 与 其 服务 器 之 间 的 仿真 通信 。 例 如 ,在 Robot 中 记录 
一 个 Session 时 ,Robot 记录 一 个 客户 端 到 服务 器 的 请 求 。 虚 拟 测试 者 能 确定 可 测量 性 和 衡 
量 服务 器 响应 次 数 。 


4. 本 地 与 代理 测试 机 


本 地 测试 机 指 运行 TestManager, 执 行 所 有 测试 用 例 、 测 试 脚 本 和 Suites 活动 的 测 
试 机 。 

测试 执行 期 间 , 可 以 在 本 地 机 或 代理 测试 机 (Agent computers) 上 录制 回放 测试 脚本 。 
虚拟 测试 者 在 安装 了 代理 (Agent) 软 件 的 代理 测试 机 上 执行 。 以 下 情况 需要 使 用 代理 测试 
机 : 执行 有 大 量 虚 拟 测试 者 的 测试 ,可 以 使 用 代理 机 来 添加 工作 量 到 服务 器 ; 在 多 于 一 台 
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测试 机 上 执行 测试 脚本 。 例 如 ,可 以 在 代理 测试 机 上 执行 测试 脚本 来 节约 本 地 机 时 间 ; 执 
行 有 多 个 虚拟 测试 者 的 功能 Suite, 因 为 一 个 虚拟 测试 者 只 能 在 一 台 测试 机 上 执行 ; 测试 不 
同 的 硬件 和 软件 配置 ,在 不 同 代理 机 上 执行 不 同 的 配置 的 测试 脚本 ,而 这 些 代理 机 设置 了 所 
需 的 软 、 硬 件 配置 。 


5. 配置 


使 用 配置 (Configurations) 确 定 执行 测试 用 例 需 要 的 硬件 和 软件 环境 。 例 如 ,要 确保 测 
试用 例 可 以 在 四 种 不 同 的 操作 系统 下 执行 ,就 需要 为 每 种 操作 系统 创建 一 个 配置 ,然后 将 这 
四 种 配置 与 测试 用 例 联系 起 来 ,以 创建 成 配置 的 测试 用 例 。 为 使 测试 用 例 通过 ,需要 所 有 配 
置 的 测试 用 例 都 通过 。 


6. 测试 套件 


测试 套件 (Suite) 是 要 测试 任务 的 一 种 分 层 表示 , 它 是 一 个 容器 、 一 个 更 大 的 测试 用 例 
集合 。 在 TestManager 中 ,Suite 可 以 作为 独立 的 测试 单元 , 它 展现 一 些 项 ,如 执行 测试 的 
测试 机 ,执行 的 测试 脚本 ,以 及 每 个 测试 脚本 执行 的 次 数 等 。 多 重 测试 脚本 和 并 联 测试 机 可 
以 包含 到 一 个 Suite 中 ,Suite 能 协调 测试 脚本 的 执行 方法 。 在 功能 测试 中 ,使 用 Suite 可 以 
在 一 台 测 试 机 上 并 行 执行 测试 脚本 ,以 便 测试 执行 得 更 快 。 在 性 能 测试 中 ,使 用 Suite 可 以 
添加 工作 量 到 服务 器 中 。 


2.1.4 主要 用 户 界面 


启动 TestManage 软件 ,首先 出 现 登录 对 话 框 ,用 户 提供 用 户 名 和 密码 登录 ,这 里 的 用 
户 名 和 密码 是 Rational 项 目 管理 员 在 Rational Administrator 中 分 配 的 。 测 试 人 员 可 以 选 
择 登 录 不 同 的 Rational 项 目 ,Rational Test 登录 对 话 框 如 图 2-1 所 示 。 

启动 TestManager 后 ,可 以 从 菜单 或 工具 栏 启动 其 他 的 Rational 产品 和 组 件 , 图 2-2 所 
示 即 为 从 菜单 进入 其 他 Rational 工具 。 


Rational Test Login 


[visio EW 
FWDoements end Setting Rain UB tationall 
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图 2-1 Rational Test 登录 对 话 框 图 2-2 工具 菜单 


图 2-3 展示 了 TestManager 的 主 窗口 和 它 的 一 些 子 窗口 。 
选择 View 菜单 下 的 Test Asset Workspace 命令 ,显示 测试 资产 工作 区 。 测 试 资产 工 
EKA 4 个 标签 : 计划 标签 .执行 标签 .结果 标签 和 分 析 标 签 , 不 同 标签 显示 项 目 中 测试 资 
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测试 资产 工作 区 测试 计划 窗口 测试 输入 窗口 
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计划 标签 | 结果 标签 配置 窗口 
执行 标签 分析 标签 


图 2-3 TestManager 子 窗口 


产 的 不 同 视图 。 右 键 单 击 Workspace 中 任何 一 个 测试 资产 均 可 显示 快捷 菜单 。 在 空白 区 
域 右键 单 击 窗口 底部 附近 ,允许 Workspace 浮动 在 主 窗口 中 。 

Planning 标签 编列 项 目 中 的 测试 计划 和 和 迭代 。Execution 标签 编列 项 目 中 的 Suites, W 
试 机 和 测试 机 列表 。Results 标签 编列 项 目 中 的 Builds、 测 试 日 志文 件 夹 和 测试 日 志 。 
Analysis 标签 编列 项 目 中 的 报告 。 

其 他 TestManager 窗口 包括 : 

测试 输入 窗口 一 一 显示 测试 输入 与 项 目的 关联 。 

测试 计划 窗口 显示 一 个 测试 计划 以 及 它 包 含 的 全 部 测试 用 例文 件 夹 和 测试 用 例 。 

配置 窗口 一 一 显示 所 有 的 配置 以 及 项 目 中 的 配置 属性 。 

Suite 窗口 一 一 显示 包含 在 一 个 Suite 中 的 所 有 条 目 。 

监视 窗口 一 一 显示 测试 用 例 测试 脚本 ,或 Suite 执行 时 期 的 更 新 信息 。 

测试 日 志 窗 口 一 一 执行 一 组 Suite、 测 试用 例 或 测试 脚本 后 ,显示 被 创建 的 测试 日 志 。 

报告 窗口 一 一 显示 报告 的 执行 结果 。 


2.1.5 相关 的 Rational 软件 


1. 项 目 管理 与 Rational Administrator 


在 Rational 系列 软件 中 ,使 用 Rational Administrator 创建 和 管理 Rational 项 目 , 并 在 
Rational 项 目 中 存储 软件 开发 和 测试 信息 ,所 有 Rational 其 他 工具 软件 从 相同 的 Rational 
项 目 中 更 新 和 回收 数据 。Rational 项 目 中 的 数据 类 型 依赖 于 已 经 安装 的 Rational 软件 。 


$$2:: Rational TestManager 使 用 说 明 


Rational 项 目 一 般 包 含 如 下 组 成 部 分 : 
保存 应 用 程序 的 测试 信息 ,如 测试 计划 、 测 试用 例 、 测 试 日 


Rational Test Datastore 
志 、 报 告 和 构架 。 

Rational RequisitePro project 保存 产品 的 系统 需求 软件 硬件 需求 以 及 用 户 需 求 。 
当 RequisitePro Datastore 与 Rational Administrator 中 的 项 目 建立 了 关联 时 ,TestManager 
会 自动 使 用 Datastore 中 的 需求 作为 测试 输入 。 
保存 业务 过 程 、 软 件 组 件 、 类 和 对 象 的 虚拟 模型 以 及 分 布 和 


Rational Rose models 
配置 部 署 的 虚拟 模型 。 

Rational ClearQuest database 
告 和 文档 的 修改 。 

创建 Project 项 目 步骤 参见 本 章 后 面 的 内 容 。 


保存 软件 开发 的 变化 需求 ,包括 增加 的 需求 、 缺 陷 报 


2. 自动 测试 脚本 与 Rational Robot 


和 迭代 式 软件 开发 已 逐渐 取代 传统 的 瀑布 式 软件 开发 ,成 为 现在 软件 研发 过 程 的 主流 。 
和 迭代 式 软件 开发 强调 在 较 短 的 时 间 内 产生 多 个 可 执行 .可 测试 的 软件 版 本 ,意味 着 测试 人 员 
必须 为 每 次 迭代 产生 的 软件 系统 进行 测试 ,测试 工作 频率 增加 了 。 每 经 过 一 次 迭代 ,测试 工 
作 量 会 逐步 累加 。 在 这 种 情况 下 ,使 用 传统 的 手工 测试 方法 ,很 难 确保 测试 工作 的 进度 和 质 
量 , 因 此 ,应 用 良好 的 自动 化 测试 工具 势 在 必 行 。 

使 用 Rational Robot ,可 以 为 功能 测试 和 性 能 测试 开发 自动 测试 脚本 。 该 工具 能 够 监 
测 测试 人 员 和 应 用 程序 之 间 的 任何 交互 行为 ,并 自动 生成 相应 的 测试 脚本 Rational Robot 
具备 广泛 的 环境 支持 ,尤其 对 HTML, Java, . NET, Visual Basic, PowerBuilder, Delphi, 
Oracle 表单 和 MFC 控件 有 着 很 强大 的 支持 。Rational Robot 提供 了 灵活 的 和 可 扩展 的 脚 
本 语言 SQA Basic, SQA Basic 简单 易 懂 , 没有 编程 经 验 的 测试 人 员 也 能 够 理解 。 同 时 
SQA Basic 功能 强大 ,能 满足 专业 测试 工程 师 进 行 复杂 测试 编程 的 需求 。 

Robot 和 Rational TestManger 的 紧密 集成 ,实现 了 自动 化 测试 的 有 效 管理 。 在 
TestManager 中 可 以 创建 复杂 的 测试 执行 组 合 ,以 协调 测试 执行 的 时 间 安 排 和 测试 脚本 的 
依赖 关系 。 通 过 在 远程 机 器 上 安装 “测试 代理 ”TestManager 能 够 和 远程 的 机 器 通讯 并 在 
远程 机 器 上 执行 测试 脚本 。 

针对 不 同 测试 机 上 的 软 硬 件 系统 ,测试 脚本 需要 略微 不 同 的 版 本 。TestManager X} it 
程 机 器 是 可 配置 的 (操作 系统 .处 理 器 或 其 他 条 件 ),TestManager 根据 配置 对 给 定 的 测试 机 
发 送 正确 的 自动 测试 脚本 ,并 针对 配置 执行 测试 脚本 。 


3. 需求 与 Rational RequisitePro 


在 需求 分 析 、 建 立 需 求 跟踪 矩阵 等 活动 中 ,一 个 团队 或 几 个 小 组 进行 协作 时 ,有 大 量 的 
Word, Excel 文件 需要 在 不 同 的 人 员 间 传递 ,会 产生 诸如 文档 传递 不 顺畅 ,协作 人 员 的 需求 
用 例 重 琶 ,扩展 需求 遗漏 等 问题 。 

Rational RequisitePro 是 一 个 强大 \ 易 用 、 可 集成 的 需求 和 用 例 管理 工具 ,能 够 帮助 项 
目 团队 改进 项 目 目标 的 沟通 ,增强 协作 开发 ,降低 项 目 风 险 , 以 及 在 部 署 前 提高 应 用 程序 的 
质量 。Rational RequisitePro 项 目 包 括 若干 Microsoft Word 文档 和 一 个 后 台数 据 库 。 
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RequisitePro 使 用 Word 文档 和 数据 库 这 两 种 方式 来 存储 并 管理 需求 ,使 得 RequisitePro 兼 
有 数据 库 的 强大 功能 和 Word 的 易 用 性 ,从 而 实现 高 效 的 需求 管理 。 

RequisitePro 支持 需求 详细 属性 的 定制 和 过 滤 ,提供 了 详细 的 可 跟踪 性 视图 ,通过 这 些 
视图 显示 需求 间 的 父子 关系 ,以 及 需求 之 间 的 相互 影响 关系 ,同时 通过 导出 XML 格式 的 项 
目 基 线 ,比较 项 目 间 的 差异 。 

RequisitePro 通过 与 Rational 系列 软件 产品 的 广泛 集成 ,扩展 了 RequisitePro 及 其 他 
产品 的 功能 ,为 软件 工程 生命 周期 内 的 各 个 阶段 提供 了 强大 方便 的 信息 查询 .跟踪 、 管 理 功 
能 ,从 而 促进 团队 沟通 ,帮助 管理 变更 和 评估 变更 的 影响 ,帮助 验证 规划 需求 ,降低 项 目 风险 。 

使 用 Rational Administrator 创建 Rational 项 目 时 ,可 以 将 RequisitePro 项 目 与 Rational 项 
目 关 联 , 然 后 ,使 用 RequisitePro 项 目 中 的 需求 作为 TestManager 中 测试 计划 的 测试 输入 ， 
建立 需求 与 测试 用 例 之 间 的 关联 。 通 过 RequisitePro 需求 数据 库 和 TestManager 的 集成 ， 
并 连接 需求 测试 用 例 , 可 以 保证 所 有 需求 在 开发 前 被 测试 。 


4. 缺陷 与 Rational ClearQuest 


Rational ClearQuest 是 针对 软件 开发 的 动态 性 和 交互 性 而 设计 的 需求 变更 管理 工具 ， 
用 以 跟踪 和 管理 整个 开发 过 程 中 的 缺陷 及 需求 的 变更 ,包括 扩充 需求 .缺陷 报告 和 文档 修 
改 。 它 体现 了 BUG 从 提交 到 关闭 的 完整 生命 周期 ,记录 了 BUG 的 改变 历史 。 同 时 
ClearQuest 提供 了 各 种 查询 功能 ,及 时 反映 BUG 的 处 理 情况 。 使 用 TestManager, 可 以 直 
接 从 测试 日 志 里 提交 缺陷 到 ClearQuest 中 。TestManager 根据 测试 日 志 中 的 内 容 , 自 动 填 
写 缺 陷 信 息 到 ClearQuest 的 一 些 区 域 。 


5. 报告 与 Rational SoDA 


对 大 型 复杂 的 软件 系统 ,文件 量 非常 大 ,为 保证 准确 性 ,文件 又 必须 不 断 更 新 ,以 反映 当 
前 的 开发 状况 。SoDA 能 将 文档 制作 自动 化 ,大 幅度 减少 软件 文档 制作 的 工作 量 。SoDA 
可 以 读 取 多 种 软件 工具 内 的 消息 ,依照 用 户 定义 的 格式 ,自动 编排 文档 。SoDA 与 Word 完 
全 集成 ,使 用 SoDA 时 ,屏幕 上 出 现 Word, 其 中 的 工具 条 上 出 现 SoDA 的 新 增 内 容 , 所 有 
Word 功能 均 可 使 用 ,用 户 可 以 用 Word 的 功能 来 强化 SoDA 文件 的 效果 。 

SoDA 可 以 和 多 种 Rational 工具 集成 ,协助 用 户 制作 开发 过 程 中 的 各 类 文档 。 无 论 是 
需求 管理 工具 RequisitePro, UML 建 模 分 析 工 具 Rose、 还 是 自动 测试 和 测试 管理 工具 ， 
SoDA 都 可 读 取 其 中 的 信息 ,自动 生成 需求 文件 .设计 文件 及 测试 文件 。 

SoDA 通过 原始 信息 和 文档 的 一 致 性 检查 ,维持 文件 与 原始 开发 资料 同步 。 针 对 因原 
始 资 料 改 动 而 受到 影响 的 文件 段落 ,SoDA 自动 更 新 部 分 文件 内 容 , 大 幅度 节省 文件 整理 时 
间 和 成 本 。 在 文件 中 直接 编辑 的 图 文 ,在 文件 重新 生成 后 仍然 会 保留 在 文件 中 。 无 论 版 本 
如 何 更 新 ,SoDA 都 会 将 它们 纳入 最 新 版 的 文档 ,保持 文档 的 一 致 性 ,真实 反映 当前 开发 的 
实际 状况 。 

文档 样式 可 用 来 规范 文件 的 编排 方式 文件 结构 与 格式 。 样 式 范例 是 SoDA 的 特色 之 
一 ,这 些 范例 定义 如 何 从 不 同 的 软件 工具 读 取 特定 的 信息 ,以 及 文件 的 编排 方式 和 文件 格 
式 。 经 过 一 定 样 式 产生 的 标准 文件 ,可 以 促使 开发 队伍 遵循 IS09000, SEI/CMM, IEEE 等 
质量 标准 。 用 户 也 可 以 自 建 文件 样式 ,SoDA 提供 样式 向 导 (wizard) ,让 用 户 以 所 见 即 所 得 
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的 方式 制作 符合 标准 的 文件 样式 。SoDA 让 用 户 无 须 编写 程序 就 能 得 到 各 种 形式 的 文档 。 
(2.2 测试 计划 


测试 计划 是 迭代 定义 的 不 断 完善 的 测试 资产 , 当 测试 计划 完成 时 ,已 经 限定 了 要 测试 的 
内 容 。TestManager 中 ,一 个 测试 计划 包含 很 多 测试 用 例 ,测试 用例 使 用 测试 用 例文 件 夹 组 
织 。 开 发 团队 中 不 同 的 成 员 和 角色 ,会 在 不 同 的 时 间 提 出 需要 定义 的 新 测试 用 例 ,测试 人 员 
随时 可 以 添加 要 测试 的 新 内 容 到 测试 计划 中 。 

在 TestManager 中 ,测试 计划 的 编制 由 以 下 几 个 主要 工作 组 成 : 收集 并 确定 测试 输入 、 
创建 测试 计划 、 创 建 测试 用 例文 件 夹 .创建 测试 用 例 、 限 定 测试 时 的 资源 配置 、 定 义 执行 测试 
的 迭代 。 


2.2.1 确定 测试 输入 


编制 测试 计划 的 目标 是 创建 测试 列表 ,测试 列表 包含 所 有 需要 测试 的 内 容 。 创 建 测试 
列表 的 方法 之 一 是 在 编制 的 开始 阶段 ,寻找 可 利用 的 资源 ,如 原型 .软件 架构 、 功 能 描述 、 需 
求 分 析 、 可 视 模 型 源 代码 文档 ,需求 变化 等 ,这 些 资源 是 测试 计划 编制 阶段 的 输入 ,帮助 决 
定 需要 测试 的 内 容 。 构 建 了 测试 列表 , 即 确定 了 需要 测试 的 内 容 之 后 ,就 可 以 创建 测试 用 例 
了 。 测 试用 例 限定 以 测试 输入 为 基础 ,从 而 将 测试 输入 和 测试 用 例 联系 起 来 ,这 样 容 易 跟踪 
测试 输入 的 改变 ,因为 测试 输入 的 改变 可 能 引起 测试 用 例 的 变化 。 

TestManager 有 两 种 内 置 的 测试 输入 类 型 : Rational RequisitePro 工程 中 的 需求 类 型 
和 Rational Rose 可 视 模型 中 的 元 素 类 型 。 使 用 Rational Administrator 将 RequisitePro 中 
的 工程 和 Rational 中 的 工程 联系 起 来 ,RequisitePro 中 的 需求 会 自动 出 现在 TestManager 
的 测试 输入 窗口 。 需 求 在 RequisitePro 中 创建 和 管理 ,但 可 以 从 TestManager 中 修改 需求 
的 属性 。TestManager 中 注册 RequisitePro 工程 作为 测试 输入 资源 的 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 Tools? Manage Test Input Types. 

(2) 打开 Rational RequisitePro, 并 单 击 编辑 Edit。( 如 果 Edit 不 可 用 ,是 因为 没有 管 
理 员 权 限 ) 

(3) 单 击 Sources 标识 和 Insert 项 ,弹出 New Test Input Source 窗口 。 在 该 窗口 中 注 
册 RepuisitePro 工程 作为 测试 输入 资源 。 新 建 测试 输入 资源 对 话 框 如 图 2-4 所 示 。 

除 支持 RequisitePro 需求 和 Rational Rose 模型 元 素 外 ,测试 人 员 还 可 以 定义 习惯 的 测 
试 输入 类 型 ,以 符合 测试 环境 的 需求 。 例 如 ,可 以 使 用 Microsoft Excel 中 的 数据 作为 测试 
的 输入 ,也 可 以 定义 C++ 中 的 工程 文件 作为 测试 输入 类 型 。 

对 于 TestManager 支持 的 测试 人 员 定 义 的 扩展 类 型 ,需要 写 一 个 测试 输入 转换 器 。 测 试 
输入 转换 器 是 TestManager 调用 的 动态 链接 库 (DLL) 和 一 些 函 数 , 当 连接 到 测试 输入 资源 或 
从 该 资源 断 开 的 时 ,调用 该 DLL. Rational 公司 和 其 合作 伙伴 开发 了 一 些 可 以 使 用 的 常用 转 
换 器 。 实施 DLL 之 后 ,需要 在 TestManager 中 定义 新 的 类 型 并 注册 资源 ,具体 操作 方法 如 下 : 

(D Ë Tools Manage— Test Input Types, 

(2) 单 击 New, 弹 出 如 图 2-5 所 示 新 建 测试 输入 类 型 对 话 框 。 
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New Test Input Type 


图 2-4 新 建 测试 输入 资源 对 话 框 图 2-5 新 建 测试 输入 类 型 对 话 框 
在 TestManager 中 定义 新 的 类 型 并 注册 资源 后 ,资源 显示 在 测试 输入 窗口 中 。 
2.2.2 创建 测试 计划 


测试 计划 是 Rational Test 数据 存储 的 资产 ,一 个 Rational 项 目 可 以 有 一 个 或 多 个 测试 
计划 。TestManager 中 ,可 以 用 不 同 的 方法 组 织 , 每 个 测试 计划 都 可 以 包含 复合 测试 用 例文 
件 夹 和 测试 用 例 。 在 测试 资产 工作 区 的 计划 编制 标签 中 ,右键 单 击 要 打开 的 测试 计划 , 单 击 
Open 打开 测试 计划 窗口 。 在 下 面 的 例子 中 ,名 为 Function Test 的 测试 计划 包含 了 测试 用 
例文 件 夹 和 测试 用 例 ,如 图 2-6 所 示 。 

TestManager 提供 一 个 默认 名 为 Test Planl 的 空 测试 计划 ,可 以 使 用 它 开始 计划 编制 ， 
也 可 以 创建 自己 命名 的 测试 计划 。 创 建新 的 测试 计划 : 在 测试 资产 工作 区 的 计划 编制 标签 
中 ,右键 单 击 测试 计划 , 单 击 New Test Plan ,弹出 如 图 2-7 所 示 新 建 测试 计划 窗口 (没有 管 
理 员 权限 ,New Test Plan 菜单 命令 将 不 可 用 ) 。 


2; Test Plan - Function Test _ [D| xj 


-Q Function Test 
E- CashCheck Fucntion 


Username Check 


— Z] Cash Management 
一 二 Clerk Management 
— gj Rooms Management 


图 2-6 测试 计划 窗口 图 2-7 新 建 测试 计划 窗口 
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测试 计划 具有 很 多 属性 ,如 : 测试 计划 的 名 称 ( 必 需 的 ) 描述 .所 有 者 配置 关联 、 迁 代 
关联 、 外 部 文档 关联 等 。 除 测试 计划 的 名 称 是 必需 的 ,其 他 属性 可 以 在 创建 测试 计划 时 添 
加 ,也 可 以 创建 测试 计划 后 添加 或 修改 。 

打开 一 个 测试 计划 后 ,在 Tools 工具 栏 中 选择 Customize 菜单 (Tools 一 Customize) , 
可 以 定制 不 同 测试 资产 (Test assets) 的 属性 。 如 果 在 测试 计划 窗口 中 创建 只 属于 一 个 测试 
计划 的 测试 用 例文 件 夹 ,这 个 新 的 文件 夹 将 继承 所 有 属于 该 测试 计划 的 和 迭代 关联 和 配置 关 
联 。 改 变 测试 计划 属性 值 的 方法 为 : 在 测试 计划 窗口 或 者 测试 资产 工作 区 的 计划 编制 标签 
(Planning tab) P ,右键 单 击 测试 计划 , 单 击 属性 (Properties) 命 令 。 测 试 人 员 也 可 以 复制 一 
个 已 存在 的 测试 计划 和 它 的 所 有 属性 。 


2.2.3 组 织 测试 用 例文 件 来 


在 测试 计划 中 ,可 以 创建 测试 用 例文 件 夹 (Test Case Folder) 分 层次 组 织 测试 用 例 。 例 
如 ,创建 了 测试 计划 ,可 以 按 以 下 方式 创建 测试 用 例文 件 夹 组织 测 试用 例 : 项 目 组 中 的 测试 
人 员 ,测试 的 种 类 或 类 型 (单元 测试 .功能 测试 、 
执行 测试 和 其 他 ) 、 系 统 的 用 例 、 应 用 程序 的 主要 
模块 测试 过 程 的 阶段 等 。 还 可 以 在 测试 用 例文 
件 夹 中 再 创建 测试 用 例文 件 夹 。 例 如 ,已 经 有 了 
一 个 测试 人 员 的 文件 夹 ,继续 为 该 测试 人 员 需 要 
测试 的 功能 块 创建 子 文件 夹 。 

创建 测试 用 例文 件 夹 : 在 测试 计划 窗口 中 ， 
右键 单 击 测试 计划 或 测试 用 例文 件 夹 , 单 击 
Insert Test Case Folder, 弹 出 如 图 2-8 所 示 创 建 
测试 用 例文 件 夹 窗口 。 

和 测试 计划 一 样 ,测试 用 例文 件 夹 有 确定 的 
属性 ,包括 : 文件 夹 的 名 称 (必需 的 )、 描 述 、 所 有 
者 .配置 关联 .和 迭代 关联 。 文 件 夹 的 名 称 是 必需 图 2-8 创建 测试 用 例文 件 夹 窗口 
的 ,其 他 属性 可 以 在 创建 文件 夹 时 添加 ,也 可 以 
在 创建 文件 夹 后 添加 或 修改 。 在 测试 计划 窗口 中 创建 的 只 属于 一 个 文件 夹 的 测试 用 例 , 继 
承 该 文件 夹 所 有 和 迭代 关联 和 配置 关联 ,但 是 测试 人 员 也 可 以 改变 不 合适 的 测试 用 例 关 联 。 


2.2.4 创建 测试 用 例 


定义 了 测试 输入 和 决定 如 何 测试 之 后 ,就 可 以 创建 这 个 测试 用 例 了 。 测 试用 例 作 为 
Test Manager 中 的 测试 资产 ,是 “我 将 如 何 进 行 测试 ?” 问 题 的 答案 。 开 发 测试 用 例 的 目的 ， 
是 为 了 使 系统 在 假定 的 方式 下 有 效 工作 ,以 及 系统 在 成 品 之 前 确立 对 质量 的 要 求 。 测 试 计 
划 中 包含 测试 用 例 ,测试 用 例 属于 测试 计划 中 的 一 个 测试 用 例文 件 夹 。 

有 两 种 途径 可 以 创建 测试 用 例 : 在 测试 计划 窗口 中 ,右键 单 击 一 个 测试 用 例文 件 夹 , 单 
ili Insert Test Case。 或 者 在 测试 输入 窗口 中 ,右键 单 击 一 个 测试 输入 , 单 击 Insert Test 
Case。 如 图 2-9 所 示 为 新 建 测试 用 例 对 话 框 。 


General |Iterations - Configurations | Statistics | 


31 


Ë` 


32 


NN 


软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 


图 2-9 新 建 测试 用 例 对 话 框 


测试 用 例 有 很 多 属性 ,包括 : 测试 用 例 的 名 称 ( 必 需 的 ) .描述 .所 有 者 配置 关联 、 和 迭代 
关联 ,测试 输入 关联 、 外 部 文档 关联 、 测 试用 例 手册 和 测试 用 例 的 自动 执行 、 可 以 运行 的 实际 
测试 脚本 、 测 试用 例 的 设计 ( 当 测 试用 例 被 实施 时 ,用 例 执行 的 步 台 和 检验 点 ) ,前 置 条 件 、 后 
置 条 件 、 测 试用 例 的 验收 标准 等 。 除 测试 用 例 名 称 是 必需 的 ,其 他 属性 可 以 在 创建 测试 用 例 
时 添加 ,也 可 以 在 创建 测试 用 例 后 添加 或 修改 。 

选择 Tools 工具 栏 中 的 Customize 菜单 (Tools 一 Customize) ,可 以 定制 测试 资产 的 属 
性 。 在 测试 计划 窗口 中 ,右键 单 击 测试 用 例 , 单 击 Properties, 可 以 改变 测试 用 例 的 属性 。 
在 新 建 测试 用 例 对 话 框 的 General 标签 的 Owner 列表 中 可 以 选择 测试 用 例 的 所 有 者 ， 
Owner 列表 包含 了 测试 用 例 的 用 户 ID, 这 些 用 户 ID 是 通过 Rational Administrator 添加 到 
项 目 中 的 。 所 有 者 对 于 计划 的 编制 和 目的 的 跟踪 很 重要 ,例如 ,可 以 运行 测试 用 例 的 分 布 记 
录 , 以 了 解 测 试用 例 针对 所 有 者 的 分 布 情况 。 


2.2.5 测试 时 的 资源 配置 


要 使 应 用 程序 的 某 个 功能 模块 工作 在 多 种 软 硬 件 配置 下 ,成 配置 的 测试 用 例 
(Configured Test Cases) 是 很 有 用 的 。 通 过 配置 设立 测试 用 例 , 以 便 这 些 测试 用 例 在 特定 
的 硬件 和 软件 支持 的 计算 机 上 运行 。TestManager 中 ,首先 定义 配置 ,然后 将 配置 与 测试 用 
例 关联 起 来 ,从 而 创建 成 配置 的 测试 用 例 ,测试 人 员 就 可 以 在 合适 的 机 器 上 运行 这 些 成 配置 
的 测试 用 例 。 例 如 ,有 一 个 测试 用 例 “ 登 录 应 用 程序 ”需要 在 两 种 软件 配置 上 运行 : 
Windows 2000 与 Netscape 4. Windows XP 与 Internet Explorer 4, 这 时 测试 人 员 应 创建 两 
种 配置 与 该 测试 用 例 相 关联 ,只 有 所 有 成 配置 的 测试 用 例 都 通过 ,这 个 测试 用 例 才 通 过 。 
成 配置 的 测试 用 例 运行 后 ,可 以 创建 经 过 过 滤 的 只 包含 测试 人 员 特 定 配置 的 结果 分 布 
报告 。 
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配置 的 设置 主要 包括 以 下 四 个 方面 的 内 容 : 

(1) 定义 测试 用 例 的 配置 属性 。TestManager 有 许多 内 置 的 属性 .包括 显示 颜色 、 显 示 
分 辩 率 内存、 操作 系统 、 操 作 系统 的 Service Pack 操作 系统 版 本 .CPU 类 型 以 及 CPU 数目 
等 。 但 是 测试 用 例 的 许多 属性 并 非 TestManager 的 内 置 属性 ,这 时 就 需要 定义 这 些 属性 和 
它们 可 能 的 值 。 例 如 ,浏览 器 不 是 内 置 属性 ,需要 创建 一 个 命名 为 “浏览 器 ”的 属性 ,属性 值 
则 是 Internet Explorer 或 者 Netscape。 

新 建 配置 属性 : 单 击 Tools 一 Manage 一 Configuration Attributes. fE Manage Configuration 
Attributes 窗口 中 单 击 New 命令 ,弹出 如 图 2-10 所 示 新 建 配置 属性 对 话 框 。 

(2) 为 将 要 运行 成 配置 的 测试 用 例 的 计算 机 创建 一 个 命名 为 tmsconfig. csv 的 文件 ,这 
个 文件 包含 为 该 台 计 算 机 设置 的 常规 属性 和 适当 的 属性 值 。 例 如 ,假设 一 台 计 算 机 使 用 
Internet Explorer 4, 那么 ,必须 在 该 计算 机 上 创建 一 个 tmsconfig. csv 文件 ,用 来 指明 
Internet Explorer 4 就 是 该 计算 机 上 使 用 的 浏览 器 。 

(3) 定义 需要 测试 的 特定 配置 。 新 配置 的 定义 : 单 击 Tools Manage— Configuration, 
在 Manage Configuration 窗口 中 单 击 New 命令 ,出 现 如 图 2-11 所 示 新 建 配置 对 话 框 。 


图 2-10 新 建 配置 属性 对 话 框 图 2-11 新 建 配置 对 话 框 


(4) 创建 了 配置 后 ,将 配置 与 测试 用 例 关 联 。 

定义 属性 和 配置 是 一 个 迭代 的 过 程 ,测试 人 员 应 该 尽 最 大 可 能 在 整个 测试 过 程 中 持续 
添加 和 精炼 这 些 属性 和 配置 。 

可 以 用 下 面 的 方法 建立 配置 与 测试 用 例 的 关联 : 

CD 创建 新 测试 用 例 时 ,在 New Test Case 对 话 框 中 单 击 Iterations-Configurations 标签 。 

@ 对 测试 用 例 的 属性 进行 编辑 时 ,在 Test Case Properties 对 话 框 中 单 击 Iterations- 
Configurations 标签 。 

© 在 Test Plan 窗口 中 ,右键 单 击 一 个 测试 用 例 ,并 单 击 Associate Configuration 选择 
配置 进行 关联 。 

也 可 以 将 配置 与 测试 计划 和 测试 用 例文 件 夹 相 关联 。 当 建立 了 配置 与 测试 计划 或 文件 
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夹 的 关联 时 ,这 些 配置 自动 与 这 个 测试 计划 或 文 


件 夹 中 所 有 测试 资产 相关 联 。 在 测试 计划 窗口 ER 
HRT-A UL REDUCE TESTER A aou mah sss 
计划 或 文件 夹 的 所 有 现存 子 集 相关 联 。 配置 的 "G^ D 

测试 用 例会 出 现在 测试 计划 窗口 中 测试 用 例 的 SR aa PN 
下 面 ,如 图 2-12 所 示 , 测 试用 例 Cash In 与 配置 

configl 相关 联 。 图 2-12 配置 的 测试 用 例 


2.2.6 创建 并 编辑 迭代 


在 TestManager 中 创建 完 所 有 的 测试 用 例 后 ,使 用 迭代 确定 需要 实际 执行 和 通过 的 特 
定 的 测试 用 例 。Rational 项 目 中 ,一 个 迭代 是 一 个 被 定义 的 时 间 跨 度 .产品 符合 指定 的 质量 
标准 并 达到 一 个 里 程 碑 。 质 量 标准 由 测试 用 例 定 义 ,而 这 些 测试 用 例 在 特定 的 迭代 中 必须 
通过 。 在 许多 组 织 中 ,测试 人 员 与 分 析 人 员 或 项 目 经 理 一 起 工作 确定 需要 通过 的 测试 用 例 。 
例如 ,在 项 目 初始 阶段 创建 所 有 能 考虑 到 的 测试 用 例 ,分 析 人 员 查 阅 测试 计划 并 认为 测试 用 
例 1.2、3 和 8 对 于 “迭代 2 是 重要 的 。 测 试 人 员 在 TestManager 中 创建 这 四 个 测试 用 例 并 
与 “和 迭代 2? 关 联 。 如 果 在 测试 进行 期 间 ,测试 人 员 提 供 另 一 个 测试 用 例 ,分析 人 员 认 为 该 用 
例 对 于 “迭代 2” 也 很 重要 ,于 是 测试 人 员 向 TestManager 添加 该 用 例 并 与 “迭代 2 关联 。 

TestManager 提供 一 个 基于 RUP 的 初始 适 代 设置 (对 于 这 些 和 迭代 的 描述 ,参阅 
TestManage 帮助 和 RUP 相关 文档 )。 测 试 人 员 可 以 使 用 这 些 和 迭代 ,也 可 以 添加 或 者 修改 
已 定义 的 迭代 。 添 加 的 这 些 迭 代 是 基于 软件 开发 组 织 自己 的 观念 或 者 工作 计划 。 

创建 或 编辑 迭代 : 选择 Tools >*Manage—Iterations 命令 ,在 弹出 的 迭代 管理 对 话 框 中 
单 击 New 创建 一 个 新 迭代 。 或 选择 一 个 现存 的 迭代 并 单 击 Edit 编辑 (不 具有 管理 员 权限 ， 
不 可 用 New 和 Edit 按钮 ) 。 也 可 以 右键 单 击 Iterations 或 测试 资产 工作 区 Planning 标签 中 
特定 的 迭代 并 选择 所 需 命令 。 如 图 2-13 所 示 为 新 建 迭代 对 话 框 。 

可 以 用 以 下 方法 建立 迭代 与 测试 用 例 的 
关联 : 

D 创建 新 测试 用 例 时 , 单 击 New Test Case 
对 话 框 中 的 Iterations-Configurations 标签 。 

@ 编辑 现存 测试 用 例 的 属性 时 , 单 击 Test Case 
Properties 对 话 框 中 的 Iterations-Configurations 
标签 。 

© 在 Test Plan 窗口 中 ,右键 单 击 一 个 测试 
用 例 并 单 击 Associate Iteration。 

也 可 以 将 迭代 与 测试 计划 或 用 例文 件 夹 建 立 
关联 。 将 迭代 与 测试 计划 或 文件 夹 关联 时 ,这 个 
和 迭代 会 自动 地 与 所 有 属于 这 个 测试 计划 或 文件 夹 
的 测试 资产 相关 联 。 测 试 人 员 可 以 执行 关联 于 特 
图 2-13 新建 迭代 对 话 框 定 迭 代 的 所 有 的 测试 用 例 。 
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2.2.7 使 用 测试 输入 建立 跟踪 


测试 输入 帮助 决定 测试 内 容 , 创 建 测 试用 例 时 ,通过 建立 测试 输入 与 测试 用 例 的 关联 ， 
当 测 试 输入 发 生 改 变 时 ,测试 人 员 可 以 确定 关联 的 测试 用 例 是 否 需要 修改 ,也 可 以 使 用 这 种 
关联 确定 测试 用 例 是 否 覆盖 了 所 有 的 测试 输入 。 

同样 使 用 以 下 方法 建立 测试 输入 与 测试 用 例 的 关联 : 

CD 创建 新 测试 用 例 时 , 单 击 New Test Case 对 话 框 中 的 Test Inputs 标签 。 

© 编辑 现存 的 测试 用 例 属性 时 , 单 击 Test Case Properties 对 话 框 中 的 Test Inputs 标签 。 

@ 在 Test Plan 窗口 中 ,右键 单 击 一 个 测试 用 例 并 单 击 Associate Test Input。 

@ H Test Inputs 窗口 中 ,右键 单 击 一 个 测试 输入 并 单 击 Associate Test Case, 


@3 测试 的 设计 


测试 计划 定义 了 需要 测试 的 特征 ,测试 设计 则 决定 如 何 进行 测试 , 即 回答 问题 “我 如 何 
执行 这 个 测试 用 例 ?” 在 实际 系统 实施 之 前 或 期 间 , 项 目 人 员 基 于 测试 输入 (如 特征 描述 或 软 
件 需求 说 明 ) 设 计 测试 。 

在 测试 用 例 设计 阶段 ,需要 确定 : 

QD 执行 测试 需要 的 基本 步骤 。 

@ 验证 点 一 一 如 何 使 测试 的 项 目 或 特征 用 效 适当 地 工作 。 

© 测试 用 例 的 前 置 条 件 一 一 如 何 设置 应 用 程序 和 系统 以 便 测 试用 例 可 以 执行 。 

@ 测试 用 例 的 后 置 条 件 一 一 测试 用 例 执行 后 如 何 做 清除 。 

C) 决定 测试 用 例 是 否 通过 的 标准 。 

使 用 自动 测试 工具 Rational Robot ,按照 测试 用 例 设 计 中 描述 的 步骤 创建 自动 测试 脚 
本 ,该 测试 脚本 成 为 测试 用 例 的 一 个 实施 ,因此 也 是 测试 用 例 本 身 。 也 可 以 输入 测试 设计 到 
手工 测试 脚本 中 , 则 手工 测试 脚本 成 为 测试 用 例 的 实施 。 


2.3.1 指明 测试 步骤 和 检验 点 


测试 脚本 中 ,一 个 步骤 指 应 用 系统 的 一 个 活动 。 第 一 次 设计 时 ,测试 步骤 可 以 是 概略 
的 , 随 着 系统 开发 进程 的 进行 ,测试 步骤 会 变 得 明确 具体。 检验 点 用 来 确定 一 个 或 多 个 测 
试用 例 需要 达到 的 目标 状态 。 

设计 测试 用 例 : 在 测试 计划 窗口 中 ,右键 单 击 测试 用 例 。 单 击 Design, 出 现 如 图 2-14 
所 示 的 测试 设计 编辑 器 。 测 试 设计 编辑 器 用 来 指明 测试 的 步骤 或 检验 点 。 

单 击 测试 设计 编辑 器 的 OK 按钮 ,该 设计 就 成 为 测试 用 例 的 一 个 属性 。 测 试 设计 是 迭 
代 过 程 ,系统 在 开发 进程 中 ,可 以 添加 更 多 的 步骤 和 检验 点 到 设计 中 。 

建立 测试 用 例 与 已 存在 的 手工 测试 脚本 的 关联 : 右键 单 击 测试 用 例 名 称 , 选择 
Properties 命令 ,在 弹出 的 测试 用 例 属 性 对 话 框 中 单 击 Implementation 标签 ,然后 单 击 
Import from Test Case Design 按钮 。 


2.3.2 指明 测试 用 例 条 件 和 可 接受 标准 
测试 用 例 的 前 置 条 件 (Preconditions) 指 确保 测试 用 例 正确 运行 的 相关 设置 。 后 置 条 件 
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通过 单 击 来 改变 读 行 " 
TLTBONEDIE ME IAIN — 包 合 步 对 或 检验 点 的 说 明 
是 一 个 检验 点 (对 勾 ) 


Design Edito 


| [ze[mete[ — 0000 meserintion | | 
pum] v | ^ were rr sp or 000000 m 


图 2-14 测试 设计 编辑 器 


(Post 一 conditions) 指 测试 用 例 运 行 后 ,让 其 返回 某 个 已 知 状态 需要 的 清除 步 又。 可 接受 标 
准 (Acceptance criteria) 定 义 测 试用 例 运行 通过 的 期 望 结果 或 功能 特征 ,否则 测试 用 例 运 行 
失败 。 前 置 条 件 和 后 置 条 件 为 测试 执行 者 提供 信息 ， Www ep 
前 置 条 件 或 后 置 条 件 失败 并 不 意味 着 测试 的 行为 或 功能 不 能 工作 ,而 是 意味 着 与 约束 不 符 。 
例如 ,如 果 测试 用 例 需 要 验证 登录 到 系统 的 响应 时 间 是 否 可 接受 ,可 以 在 测试 用 例 中 包含 以 
下 信息 : OMER: 必须 拥有 登录 系统 的 用 户 ID, 系 统 必须 在 退出 状态 中 。 四 后 置 条 件 ; 
登录 并 成 功 验证 该 测试 用 例 后 ,需要 退出 登录 。 四 可 接受 标准 : 此 测试 用 例 的 通过 ,响应 时 
间 范 围 应 当 在 0. 5 秒 到 2.0 秒 之 间 。 

在 TestManager 中 ,指明 前 置 . 后 置 条 件 和 可 接受 标准 ,可 在 Test Plan 窗口 中 ,右键 单 
击 一 个 测试 用 例 , 单 击 Properties ,然后 单 击 Implementation 标签 ,如 图 2-15 所 示 。 


确保 测试 用 例 正确 
运行 的 相关 设置 
测试 用 例 运行 后 ， 

让 其 返回 某 个 已 知 
状态 需要 的 清除 步骤 


定义 测试 用 例 运行 
通过 的 期 望 结果 或 
功能 特征 ,否则 测试 
用 例 运行 失败 


图 2-15 测试 用 例 属 性 Implementation 标签 
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2.4 测试 的 实施 


2.4.1 创建 测试 脚本 


创建 了 测试 设计 后 ,就 可 以 使 用 自动 化 测试 工具 或 手工 测试 工具 创建 合适 的 测试 脚本 , 
并 通过 建立 测试 脚本 与 测试 用 例 的 关联 来 实施 测试 用 例 。 另 外 ,在 TestManager 中 还 可 以 
通过 创建 Suite, 并 在 Suite 中 插入 测试 脚本 来 实施 测试 。TestManager 紧密 集成 了 
Rational 的 测试 实施 工具 : Rational Robot 中 记录 的 自动 测试 脚本 和 Rational ManualTest 
中 创建 的 手工 测试 脚本 。 

TestManager 包含 以 下 内 置 自动 测试 脚本 类 型 ,如 果 安 装 了 Rational Robot ,这些 测试 
脚本 在 Rational Robot 中 执行 : 

GUI: 用 SQABasic 编写 的 测试 脚本 。SQABasic 是 Rational 专 有 的 类 Basic 脚本 语 
TE GUI 测试 脚本 主要 用 来 做 功能 测试 。 

VU: 用 VU 编写 的 测试 脚本 。VU 是 Rational 专 有 的 类 C 语言 脚本 语言 ,VU 测试 脚 
本 主要 用 来 做 性 能 测试 。 记 录 一 个 VU 测试 脚本 ,实际 上 记录 的 是 一 个 Session, 可 以 由 
Session 产生 VU 或 VB 测试 脚本 。 

在 TestManager 中 , 单 击 File Record Test Script>GUI :k VU, Ji 3Jj Robot 并 打开 
Record 对 话 框 ,以 记录 一 个 测试 脚本 。 有 关 记 录 自 动 测试 脚本 信息 ,参阅 本 书 Rational 
Robot 部 分 。 

TestManager 包含 内 置 的 在 Rational ManualTest 中 实施 的 手工 测试 脚本 类 型 。 手 工 
测试 脚本 包含 人 工 执 行 的 测试 指令 集合 。TestManager 还 可 以 扩展 测试 脚本 的 类 型 以 实施 
其 他 符合 测试 环境 的 测试 脚本 。 

由 测试 用 例 设 计 创 建 手工 测试 脚本 步骤 : 在 测试 用 例 属性 对 话 框 中 , 单 击 
Implementation 标签 中 的 Open 按钮 ,打开 手工 脚本 编辑 工具 。 设 计 中 的 步骤 和 检验 点 作 
为 手工 测试 脚本 中 的 步骤 和 检验 点 。 也 可 以 直接 打开 Rational ManualTest 建立 手工 测试 
脚本 ,并 使 该 测试 脚本 成 为 该 测试 用 例 设计 的 一 个 实施 。 相 关内 容 请 查看 Rational 
ManualTest 说 明 书 。 


2.4.2 建立 实施 与 用 例 的 关联 


创建 一 个 实施 之 后 ,就 可 以 建立 实施 与 测试 用 例 的 关联 。 执 行 该 测试 用 例 , 也 即 执行 该 
测试 用 例 的 实施 。 通 过 建立 测试 脚本 与 测试 用 例 的 关联 ,测试 人 员 还 可 以 执行 报告 以 提供 
测试 的 覆盖 信息 。TestManager 提供 给 以 下 内 置 的 实施 类 型 : GUI 测试 脚本 、VU 测试 脚 
本 、VB 测试 脚本 、Java 测试 脚本 、Command-line 可 执行 编程 、Suites、 手 工 测试 脚本 。 
TestManager 也 提供 与 其 他 已 经 注册 的 测试 脚本 类 型 的 关联 。 

建立 测试 实施 与 测试 用 例 的 关联 : 在 测试 计划 窗口 中 ,右键 单 击 一 个 测试 用 例 ,并 单 击 
Properties ,显示 测试 用 例 属性 对 话 框 。 单 击 Implementation 标签 ,如 图 2-16 所 示 。 

最 多 可 以 有 两 个 实施 与 一 个 测试 用 例 关 联 : 一 个 手工 的 和 一 个 自动 的 。 如 果 它 们 同时 


37 


Ë` 


38 


iN 


软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 


关联 于 一 个 测试 用 例 ,执行 测试 用 例 时 ,TestManager 执行 自动 测试 脚本 的 实施 。 配 置 的 测 
试用 例 继承 父 测试 用 例 的 实施 。 在 Configured Test Case 对 话 框 中 , 单 击 Select 按钮 可 以 
改变 一 个 配置 的 测试 用 例 的 实施 。 


测试 用 例 与 手工 
测试 脚本 关联 


选择 一 个 手工 
测试 脚本 的 实施 


测试 用 例 与 自动 
测试 脚本 关联 


选择 一 个 自动 
测试 脚本 的 实施 


图 2-16 建立 测试 用 例 关联 


测试 计划 窗口 中 的 图 标 指明 了 测试 用 例 是 否 有 一 个 实施 ,并 指明 是 自动 的 还 是 手工 的 。 
对 于 配置 的 测试 用 例 , 该 图 标 也 指明 该 实施 是 否 继承 于 它 的 父 测试 用 例 ,如 图 2-17 所 示 。 


PTI” Bx 


配置 的 测试 
用 例 ib = 
手工 脚本 实施 ea lagia Parda : 

的 测试 用 例 E eic Ca 

自动 脚本 实施 BH J) Wanangenent tua 
的 测试 用 例 r^ Celi ea 
— zj Rooms Management 


Ed 
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= 
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图 2-17 测试 用 例 的 图 标 指示 


2.4.8 定义 代理 测试 机 和 测试 机 列表 


默认 方式 下 ,测试 在 本 地 测试 机 上 执行 ,但 也 可 以 添加 其 他 名 为 Agents 的 测试 机 执行 
测试 。 性 能 测试 使 用 代理 测试 机 添加 工作 量 到 服务 器 中 ; 功能 测试 使 用 代理 测试 机 并 行 执 
行 测 试 ,以 节约 测试 时 间 。 添 加 一 台 代 理 测试 机 : 单 击 Tools Manage Computers. fA J 
单 击 New, 显 示 如 图 2-18 所 示 测 试 机 属性 对 话 框 。 
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图 2-18 测试 机 属性 对 话 框 


在 该 对 话 框 添加 一 个 代理 测试 机 到 TestManager 中 。 测 试 机 可 以 包含 下 面 的 属性 。 
。 名 称 : 测试 机 的 名 称 ,帮助 识别 该 测试 机 。 
网 络 名 称 : 网 络 名 称 为 测试 机 在 网 络 中 的 标识 。 单 击 Ping 命令 检查 并 确认 该 测试 
机 的 网 络 名 称 是 否 可 用 。 
描述 : 测试 过 程 中 可 能 需要 的 测试 机 描 
述 信息 。 
记录 的 用 途 : TestManager 在 记录 期 间 将 
测试 机 视 为 客户 机 还 是 服务 器 。 
录制 回放 的 用 途 : 系统 对 测试 脚本 的 录 
制 回放 是 否 可 用 。 
端口 信息 : 与 系统 关联 的 TCP/IP 端口 
信息 。 

定义 测试 机 之 后 ,如 果 多 台 测 试 机 有 相似 的 
配置 或 执行 相似 的 任务 ,可 以 把 它们 合并 到 测试 
机 列表 中 ,使 用 列表 代替 单个 测试 机 。 创 建 测试 
机 列表 : 单 击 Tools>Manage>Computer Lists. 
然后 单 击 New。 如 图 2-19 所 示 为 创建 测试 机 列 
表 对 话 框 。 

测试 机 加 入 列表 之 前 ,必须 单个 添加 该 测试 
机 到 TestManager 中 。 输 入 测试 机 列表 的 名 称 图 2-19 创建 测试 机 列表 对 话 框 
和 描述 后 ,可 以 添加 测试 机 到 列表 中 。 在 新 建 测 
试 机 列表 对 话 框 中 , 单 击 Select 选择 要 加 入 列表 的 测试 机 。 定 义 了 测试 机 和 测试 机 列表 后 ， 
它们 对 于 Suites 的 执行 就 是 可 利用 的 资源 。 


2.4.4 Suite 作为 测试 实施 
Suite 也 是 在 TestManager 中 实施 测试 的 方法 ,一 个 Suite 展示 了 测试 工作 的 分 层 描 


[Sew Computer List 
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YE ,或 添加 到 系统 中 的 工作 量 。Suites 展示 了 用 户 、 计 算 机 组 .以 及 每 个 组 的 资源 分 配 \ 执 行 
哪个 组 的 测试 脚本 以 及 每 个 测试 脚本 执行 的 次 数 等 内 容 。 测 试 人 员 要 想 在 一 台 特 定 的 测试 
机 上 执行 功能 测试 ,或 者 在 几 台 测试 机 上 分 布 执行 功能 测试 的 测试 脚本 ,使 用 Suite 可 以 达 
到 这 些 目标 。 性 能 测试 中 ,一 个 Suite 不 仅 能 够 执行 测试 脚本 ,也 可 以 模拟 用 户 的 活动 添加 
工作 量 到 一 台 服 务 器 中 去 。 

TestManager 中 ,创建 Suite, 并 把 Suite 作为 测试 的 实施 涉及 到 以 下 方面 : 定义 用 户 或 
计算 机 组 、 添 加 测试 脚本 、 添 加 Suites 到 Suite 中 (使 用 Suites 作为 Suite 的 内 部 构建 块 )、 添 
加 测试 用 例 。 

有 几 种 方法 可 以 创建 Suite: 向 导 、 基 于 Robot Session 或 另 一 个 Suite、 使 用 空白 模板 
等 。 单 击 File New Suite, 弹 出 新 建 Suite 对 话 框 ,可 以 选择 上 述 创建 Suite 的 方法 。 在 
Suite 中 使 用 的 测试 脚本 或 测试 用 例 必 须 是 可 用 的 。 使 用 向 导 创 建功 能 测试 Suite 时 ， 
TestManager 帮助 选择 测试 用 例 和 测试 脚本 。 使 用 向 导 创 建 性 能 测试 Suite 时 ， 
TestManager 帮助 选择 执行 测试 的 测试 机 ,并 帮助 关联 测试 脚本 。 创 建 Suite 后 ,可 以 从 菜 
单 或 是 测试 资产 工作 区 中 打开 Suite。 从 菜单 中 打开 Suite: 单 击 File Open Suite; 在 测试 
资产 工作 区 中 打开 Suite: 在 Execution 标签 中 ,双击 树 中 的 Suite。 

测试 脚本 除 属 性 名 称 和 类 型 之 外 ,还 只 有 描述 和 目的 (Purpose) 等 属性 。 编 辑 测试 脚本 
的 属性 : 打开 Suite, 选 择 要 编辑 的 测试 脚本 ,然后 单 击 Edit Properties ,弹出 测试 用 例 属 
性 对 话 框 ,在 该 对 话 框 中 编辑 测试 脚本 属性 。 

编辑 测试 脚本 的 文本 : 选择 要 编辑 的 测试 脚本 ,然后 单 击 Edit— Open Test Script, 就 
会 启动 合适 的 测试 脚本 编辑 工具 。 

Suite 有 与 它 关 联 的 属性 。Suite 实例 的 属性 包括 Suite 描述 和 Suite 拥有 者 ,使 用 这 些 
属性 可 以 区 分 不 同 的 Suite。 编 辑 Suite 属性 : 打开 Suite, 然 后 单 击 File>Properties。Suite 
可 能 包含 复杂 的 用 户 组 结构 ,测试 脚本 和 场景 (Scenarios)。 删 除 一 个 Suite 条 目 和 重新 创 
建 该 Suite 下 面 的 结构 ,不 如 替换 这 些 条 目 。TestManager 中 ,可 以 通过 直接 插入 条 目 来 编 
辑 或 替换 除 delays 和 选择 器 之 外 的 Suite 条 目 。 更 换 Suite KH : 

(D 单 击 Tools-* Options Create Suite ,清除 Show numeric values 选项 允许 用 户 使 用 
直接 插入 编辑 来 重 命名 条 目 名 称 。 

© 打开 Suite, 选 择 条 目 ,并 输入 新 条 目 名 称 。 

编辑 Suite 条 目的 执行 属性 : 

(D 打开 Suite, 并 选择 要 编辑 的 条 目 。 

© 单 击 Edit Run Properties ,在 弹出 的 对 话 框 中 编辑 。 

当 编辑 Suite 条 目的 执行 属性 时 ,这 种 修改 只 影响 条 目的 实例 。 例 如 ,如 果 将 一 个 测试 
脚本 插入 到 一 个 Suite 中 两 次 ,并 改变 了 第 一 个 测试 脚本 的 执行 属性 ,那么 第 二 个 测试 脚本 
会 保持 先前 的 执行 属性 。 


0.5 测试 的 执行 
测试 的 执行 即 执行 每 个 测试 用 例 的 实施 ,以 此 验证 测试 用 例 要 验证 的 应 用 程序 的 特定 


行为 。 在 TestManager 中 ,可 以 通过 自动 化 测试 脚本 、 手 工 测试 脚本 、 测 试用 例 或 Suite 来 
执行 测试 。 


f&2:€ Rational TestManager 使 用 说 明 < 


2.5.1 测试 脚本 的 执行 


在 TestManager 中 执行 自动 化 测试 脚本 : 

O 单 击 File Run Test Script, 并 选择 GUI 测试 脚本 类 型 。 

@ 选择 要 测试 的 脚本 并 单 击 OK ,打开 运行 测试 脚本 对 话 框 , 如 图 2-20 所 示 。 

单 击 OK 后 ,TestManager 在 测试 机 列表 中 第 一 台 可 用 的 测试 机 上 执行 测试 脚本 。 测 
试 脚 本 执行 时 ,测试 人 员 可 以 监控 执行 过 程 并 查看 测试 日 志 。 执 行 测试 脚本 时 ,即使 该 测试 
脚本 与 一 个 测试 用 例 相 关联 ,也 不 生成 该 测试 用 例 的 覆盖 结果 。 要 生成 测试 用 例 结果 ,应 该 
执行 测试 用 例 而 非 测试 脚本 。 
选择 要 运行 测试 
脚本 的 测试 机 或 
a A 


[Local computer 


查看 或 编辑 选中 
的 测试 机 或 测试 


机 列表 的 属性 


修改 构建 、 日 志 
文件 夹 或 日 志 的 
名 称 


图 2-20 ”运行 测试 脚本 对 话 框 


在 TestManager 中 ,执行 手工 测试 脚本 : 单 击 File Run Test Script Manual 并 选择 
一 个 测试 脚本 。 或 者 在 Rational ManualTest 中 , 单 击 File Run 并 选择 一 个 测试 脚本 并 
执行 。 

手工 测试 脚本 执行 时 ,测试 人 员 要 手工 执行 在 Run Manual Script 窗口 中 列举 的 每 一 
个 步骤 和 验证 点 。 对 于 步骤 ,测试 人 员 选 择 Result 检查 对 话 框 以 指明 已 经 执行 了 该 步骤 。 
对 于 验证 点 ,测试 人 员 单 击 Result 单元 ,并 选择 None. Pass 或 Fail, 以 指明 该 验证 点 是 通过 
还 是 失败 。 执 行 一 个 手工 测试 脚本 后 ,可 以 查看 TestManager 中 测试 日 志 中 的 结果 。 


2.5.2 测试 用 例 的 执行 


执行 测试 用 例 ,实际 上 是 执行 该 测试 用 例 的 实施 。 该 实施 是 关联 于 这 个 测试 用 例 的 测 
试 脚 本 或 Suite。 执 行 测试 用 例 , 有 如 下 方法 : 单 击 File Run Test Case, 选 择 测试 用 例 并 
单 击 OK; 或 者 单 击 File>Run Test Cases for Iteration ,选择 迭代 并 单 击 OK。 如 图 2-21 所 
示 为 运行 测试 用 例 对 话 框 。 

单 击 OK 按钮 后 ,TestManager 依 下 列 情况 执行 测试 用 例 : 

(1) 如 果 选 择 的 是 成 配置 的 测试 用 例 但 无 实施 ,TestManager 不 能 执行 该 测试 用 例 。 

(2) 自动 测试 脚本 实施 的 测试 用 例会 在 测试 机 列表 中 第 一 台 可 用 的 测试 机 上 执行 。 
TestManager 匹配 测试 脚本 的 配置 属性 值 和 测试 机 tmsconfig. csv 文件 中 确定 的 常规 属性 
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Run Test Cases 


EF DÀ 4] Cash In 


到 


——rrk 


Local computer 


图 2-21 运行 测试 用 例 对 话 框 


值 ,成 配置 的 测试 用 例 只 能 在 配置 完全 匹配 的 测试 机 上 执行 。 例 如 ,测试 用 例 的 配置 属性 指 
明 在 一 台 Windows 2000 的 测试 机 上 执行 ,TestManager 会 检查 测试 机 列表 中 每 个 测试 机 ， 
直到 它 找到 一 台 Windows 2000 的 测试 机 ,然后 在 这 台 测 试 机 上 执行 测试 用 例 。 如 果 列 表 
中 没有 与 该 配置 匹配 的 测试 机 ,测试 日 志 中 会 记录 一 条 相关 消息 。 

(3) 如 果 选 中 Run Test Cases 对 话 框 中 的 Ignore configured test cases 复 选 框 ， 
TestManager 将 忽视 该 配置 并 在 任意 一 台 可 用 测试 机 上 执行 该 测试 用 例 。 

(4) 执行 手工 测试 脚本 实施 的 测试 用 例 ,TestManager 会 启动 Rational ManualTest, 测 
试 人 员 在 手工 测试 脚本 中 执行 这 些 步 又 和 验证 点 ,然后 在 测试 日 志 中 查看 结果 。 

注意 : 执行 测试 用 例 时 ,TestManager 实际 上 产生 一 个 临时 Suite 并 执行 该 Suite, 执 行 
完成 后 ,TestManager 将 其 删除 。 


2.5.3 Suite 的 执行 


测试 人 员 执 行 Suite 包含 下 面 的 步 又: 检查 Suite、 检 查 代理 测试 机 、 控 制 Suite 的 执行 
期 信息 、 控 制 如 何 终止 Suite, 为 Suite 的 执行 确定 虚拟 测试 者 和 配置 终止 Suite. 


1. 检查 Suite 和 代理 测试 机 


测试 人 员 可 能 错误 地 修改 了 Suite 导致 其 不 能 正确 执行 ,TestManager 在 执行 之 前 会 
自动 对 Suite 进行 检查 。 测 试 人 员 也 可 以 在 没有 实际 执行 的 情况 下 手工 检查 Suite, 以 确定 
和 纠正 问题 。TestManager 会 针对 多 种 错误 类 型 检查 Suite。 手 工 检查 Suite: 

O 单 击 File=-Open Suite, 打 开 要 检查 的 Suite; 

© 单 击 Suite>Check Suite, 

另外 , 单 击 Tools Options. "ifi Create Suite 标签 ,并 选择 Check Suite when saving. 
XX FÉ ,在 保存 Suite BJ , TestManager 也 会 自动 检查 Suite. 
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如 果 虚 拟 测试 者 在 代理 测试 机 上 执行 ,需要 在 执行 Suite 之 前 检查 代理 测试 机 ,以 确定 
Suite 执行 之 前 是 否 有 问题 存在 。 检 查 代理 测试 机 时 ,TestManager 确保 : 

CD. 虚拟 测试 者 确定 的 所 有 代理 测试 机 实际 存在 。 例 如 ,如 果 错 误 地 输入 了 一 台 代理 测 
试 机 的 名 称 ,TestManager 检查 后 会 提示 。 

@ 该 代理 测试 机 是 可 用 和 可 运行 的 。 

G 代理 软件 是 运行 的 ,TestManager 软件 的 相同 发 布 版 本 必须 安装 在 本 地 和 代理 测试 机 上 。 

检查 代理 测试 机 : 

(D Mih File? Open Suite, 选 择 一 个 Suite; 

© Mif Suite Check Agents。 如 图 2-22 所 示 为 代理 测试 机 检查 窗口 。 

TestManager 在 单独 的 窗口 内 显示 代理 测试 机 的 问题 。 


图 2-22 ”代理 测试 机 检查 窗口 


2. 控制 Suite 执行 期 信息 

对 Suite 的 执行 期 设置 : 

(D Mih File Open Suite, 选 择 一 组 Suite, 

@ 单 击 Suite>Edit Runtime, 弹 出 如 图 2-23 所 示 执 行 期 设置 对 话 框 。 


图 2-23 ”执行 期 设置 对 话 框 


通过 执行 期 设置 可 以 控制 如 下 信息 : 

启动 组 信息 (Start group information) : 在 性 能 测试 中 ,控制 虚拟 测试 者 如 何 开始 。 
执行 顺序 (Execution order); 在 性 能 测试 中 ,控制 执行 顺序 以 确定 从 哪 一 个 用 户 组 开始 。 
时 间 信 息 (Time information) : 控制 Suite 执行 的 时 间 长 度 。 
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种 子 (Seed) : 设置 随机 数字 产生 器 种 子 。 

可 进行 IP 别名 判断 (Enable IP Aliasing): Æ VU HTTP 脚本 中 控制 别名 判断 。 

Suite 通过 标准 (Suite pass criteria) : Suite 通过 或 失败 的 标准 。 选 择 下 面 的 一 个 : 

(1) Suite 执行 到 完成 (Suite ran to completion) : Suite 执行 中 ,在 没有 手工 终止 的 情况 
下 必须 执行 完成 。 

(2) 所 有 的 Suite 条 目 都 执行 (All Suite items executed) : 所 有 Suite 中 的 条 目 必 须 完 
成 它们 的 分 配 工作 。 

(3) 所 有 的 测试 脚本 都 通过 (All test scripts passed): 无 失败 事件 ,无 超时 指令 。 

(4) 所 有 的 测试 用 例 都 执行 (All test cases executed) : Suite 中 的 所 有 测试 用 例 必 须 完 
成 全 部 工作 。 

(5) 所 有 的 测试 用 例 都 通过 (All test cases passed): 所 有 的 测试 用 例 都 通过 , 即 应 用 程 
序 符合 所 有 给 定 测试 用 例 的 测试 目标 。 

如 果 不 符合 设置 的 标准 ,测试 日 志 窗 口中 列举 的 Suite Start 和 Suite End 事件 为 “失败 ”。 

可 以 设置 Suite 终止 状态 对 Suite 的 终止 执行 进行 控制 。 例 如 ,大 量 虚拟 测试 者 是 不 规 
则 完成 的 ,可 能 要 停止 Suite, 以 指明 在 运行 时 出 现 的 错误 。 对 Suite 的 终止 状态 进行 设置 : 
(Dk File Open Suite, 并 选择 要 控制 的 Suite; @ 单 击 Suite— Edit Termination, 弹 出 终 
止 设 置 对 话 框 。 如 图 2-24 Bros : 


Termination Settings 


图 2-24 Suite 终止 设置 对 话 框 


3. 从 TestManager 中 执行 Suite 


从 TestManager 中 执行 Suite; 单 击 File Run Suite, 弹 出 运行 Suite 对 话 框 ,如 图 2-25 
所 示 。 该 对 话 框 的 显示 依赖 于 执行 的 Suite 的 类 型 。 如 果 执 行 的 是 性 能 测试 Suite, 必须 指 
定 虚 拟 测试 者 的 数量 ; 如 果 执 行 的 是 功能 测试 Suite, 必 须 指定 执行 该 Suite 的 测试 机 。 

TestManager 在 编译 和 执行 未 经 编译 或 过 期 的 测试 脚本 之 前 会 检查 该 Suite。 在 Suite 
执行 期 间 ,TestManager 把 Suite 执行 结果 保存 到 测试 日 志 中 ,测试 执行 结束 ,测试 人 员 通 
过 运行 报告 来 分 析 保 存在 测试 日 志 中 的 数据 ,并 用 常规 报告 的 形式 或 者 曲线 图 表 和 图 解 的 
形式 展现 这 些 信 息 。 测 试 执行 前 ,通过 Options 对 话 框 的 Run 标签 更 改 有 关 日 志 的 设置 ， 
指明 包括 Build 数量 \ 日 志文 件 夹 和 日 志文 件 名 等 信息 。 


图 2-25 运行 Suite 对 话 框 


2.5.4 Suite 的 监控 


Suite 执行 期 间 ,，TestManager 监控 测试 机 资源 的 利用 情况 和 Suite 进展 。 
TestManager 的 监控 工具 提供 最 新 信息 ,该 信息 在 Suite 执行 时 动态 更 新 。 该 信息 包括 : 已 
成 功 执行 的 命令 数量 和 失败 的 命令 数量 ; 虚拟 测试 者 的 一 般 状态 ; 是 否 初始 化 、 正 在 连接 
数据 库 或 执行 其 他 的 任务 ; 是 否 有 虚拟 测试 者 不 正常 终止 。 也 可 以 用 同样 的 方法 监控 测试 
用 例 和 测试 脚本 的 执行 。 

通过 对 Suite 执行 期 间 的 监控 ,测试 人 员 可 以 : 确认 一 组 Suite 正在 正常 进行 ; 在 执行 
时 发 现 潜在 的 问题 ,有 必要 的 话 ,测试 人 员 可 以 干预 ; 挂 起 和 重启 虚拟 测试 者 ; 更 改 共享 变 
量 的 值 ; 在 同步 点 上 释放 虚拟 测试 者 。 


1. Progress 栏 和 默认 视图 


执行 Suite 时 ,TestManager 在 Progress 栏 和 默认 视图 中 显示 监控 信息 。Progress 栏 
提供 执行 状态 的 快速 摘要 。 测 试 人 员 通 过 改变 视图 ,可 以 查看 每 个 虚拟 测试 者 的 摘要 信息 
和 细节 信息 。 

图 2-26 展示 了 Progress 栏 和 默认 视图 。 

通过 Progress 栏 , 可 以 快速 评估 Suite 是 否 成 功 执行 。Progress 栏 提供 以 下 信息 : 

测试 者 (Testers) : 处 于 执行 状态 虚拟 测试 者 的 全 部 数量 。 

活动 (Active) : 既 不 是 挂 起 也 不 是 终止 的 虚拟 测试 者 数量 。 

挂 起 (Suspended) : 处 于 暂停 状态 的 虚拟 测试 者 数量 。 

正常 终止 (Terminated: Normal): 成 功 完成 任务 的 虚拟 测试 者 数量 。 
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图 2-26 Progress 栏 和 默认 视图 


非 正常 终止 (Terminated: Abnormal): 未 完成 任务 的 终止 状态 的 虚拟 测试 者 数量 。 

执行 时 间 (Time in Run); Suite 已 经 执行 的 时 间 ,表示 为 小 时 : 分 钟 : 秒 。 

完成 率 (% Done) : Suite 已 经 完成 的 近似 百分率 。 

TestManager 也 展现 Suite 执行 的 三 种 视图 : 

Suite 总 视图 (Overall view): 展现 虚拟 测试 者 状态 的 一 般 信息 。 要 展现 Suite 总 视图 ， 
在 Suite 执行 期 间 , 单 击 Monitor Suite Overall, Suite 总 视图 与 实际 的 Suite 相似 ,但 包 
含 了 两 个 附加 栏 : Iteration 栏 表示 Suite 条 目 在 进展 中 有 多 少 个 迭代 。 例 如 ,8/20 指明 当 
前 执行 Suite 条 目的 所 有 虚拟 测试 者 ,正在 执行 全 部 20 个 迭代 中 的 第 8 个 ; Users Inside 栏 
表示 当前 执行 Suite 每 个 部 分 的 虚拟 测试 者 百分率 ,这 些 虚 拟 测试 者 已 经 被 指派 到 该 组 并 
且 还 没有 退出 Suite。 例 如 ,如 果 Sales 用 户 组 包含 全 部 虚拟 测试 者 的 一 半 , 那 么 该 组 在 
Users Inside 栏 中 为 50%. WFX Sales 组 中 的 所 有 虚拟 测试 者 正在 执行 Read Record illl 
试 脚本 ,对 于 这 个 测试 脚本 ,在 Users Inside 栏 中 为 100%。 

标准 的 状态 直方 图 (State Histogram): 提供 虚拟 测试 者 正在 执行 任务 的 一 般 信 息 。 例 
如 ,可 能 部 分 虚拟 测试 者 正在 初始 化 ,部 分 虚拟 测试 者 正在 运行 代码 ,还 有 部 分 虚拟 测试 者 
可 能 在 连接 数据 库 。 该 图 表 展 现 了 在 每 种 状态 下 虚拟 测试 者 的 数量 。 

紧凑 的 测试 机 视图 (Computer View): 展现 虚拟 测试 者 的 当前 状态 信息 。 在 该 视图 中 ， 
可 以 单 击 特定 的 虚拟 测试 者 展现 其 附加 信息 或 控制 它 的 操作 。 在 Suite 执行 期 间 , 也 可 以 
Hif Monitor~Computers, 使 用 测试 机 视图 查看 本 地 和 代理 测试 机 资源 的 使 用 情况 ,以 及 
测试 机 在 执行 开始 和 结束 时 的 状态 。 测 试 机 视图 包括 了 测试 的 执行 进展 消息 ,指明 测试 机 
在 什么 时 候 创建 或 初始 化 、 转 移 文件 .终止 虚拟 测试 者 等 操作 。 
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2. 用 户 和 测试 机 视图 


用 户 和 测试 机 视图 依赖 于 Suite 类 型 和 虚拟 测试 者 的 用 户 类 型 ,动态 展现 了 测试 状态 
和 虚拟 测试 者 操作 的 细节 。 展 现 一 个 视图 以 查看 单独 的 虚拟 测试 者 的 状态 : 在 Suite 执行 
期 间 , 单 击 Monitor>User 或 Monitor~Compnuter, 并 选择 一 个 视图 。 

User/Computer View-Full: 包含 了 所 有 虚拟 测试 者 的 完整 信息 。 

User/Computer View-Compact: 包含 了 所 有 虚拟 测试 者 的 概要 信息 。 在 执行 代理 测 
试 机 时 ,这 是 最 有 效 的 视图 。 

User/Computer View-Results: 包含 了 每 个 仿真 命令 的 成 功 和 失败 率 的 信息 。 

User/Computer View-Source: 展现 排列 数量 和 执行 源 文件 的 名 称 。 

User/Computer View-Message: 与 User/Computer View-Compact 相似 ,同时 显示 来 
A TSS 展示 文本 的 最 初 20 个 字母 。 

所 有 的 用 户 和 测试 机 视图 中 ,都 可 以 做 到 : 

(1) 变更 显示 的 虚拟 测试 者 ,使 跟踪 某 个 虚拟 测试 者 变 得 更 容易 。 

(2) 展现 用 户 或 测试 机 视图 时 ,展现 虚拟 测试 者 正在 执行 的 测试 脚本 。 双 击 第 一 栏 中 
与 虚拟 测试 者 相 邻 的 数字 ,TestManager 展现 该 测试 脚本 。 

(3) 查看 非 正常 终止 的 虚拟 测试 者 信息 。 当 一 个 虚拟 测试 者 非 正常 终止 时 ,TestManager 
发 送 终止 原因 的 消息 到 执行 Suite 的 窗口 中 。 右 键 单 击 该 虚拟 测试 者 ,然后 选择 View 
Termination Message 选项 ,可 查看 终止 信息 。 


3. 测试 脚本 视图 


在 Suite 执行 期 间 , 单 击 Monitor— Test Script, 展 现 测试 脚本 视图 ,通过 单 击 要 查看 的 
虚拟 测试 者 查看 其 进展 。 测 试 脚本 视图 展现 和 突出 了 虚拟 测试 者 正在 执行 的 测试 脚本 代 
码 行 。 

Suite 执行 过 程 中 可 能 遇 到 一 些 问题 ,TestManager 提供 的 工具 能 够 调试 测试 脚本 。 在 
Suite 执行 期 间 , 单 击 Monitor Test Script, 并 选择 要 调试 的 测试 脚本 。 

可 以 选择 以 下 调试 选项 : 

Single Step: 通过 一 条 仿真 指令 (Emulation Command) 执 行 测试 脚本 。 该 选项 允许 测 
试 人 员 查 看 每 条 仿真 指令 发 生 的 情况 。 使 用 该 选项 时 , 需 首先 挂 起 虚拟 测试 者 ,以 利于 精确 
地 找到 问题 。 

Multi-step: 通过 多 条 仿真 指令 执行 测试 脚本 。 使 用 该 选项 , 需 首先 挂 起 虚拟 测试 者 ， 
同时 选择 多 条 要 执行 的 仿真 指令 。 

Suspend: 下 一 个 仿真 指令 开始 时 挂 起 虚拟 测试 。 

Resume: 允许 挂 起 的 虚拟 测试 者 通过 测试 脚本 恢复 测试 。 

Terminate: 终止 虚拟 测试 者 执行 测试 脚本 。 

Break Out: 将 虚拟 测试 者 从 以 下 状态 中 移出 : 等 待 一 个 共享 变量 、 等 待 一 个 响应 或 
TSS 延迟 功能 。 

要 调试 Visual Basic Java 或 者 其 他 类 型 的 测试 脚本 ,请 参看 与 脚本 类 型 相关 的 API 
文档 。 
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@.6 测试 的 评估 


2.6.1 测试 日 志 


执行 Suite 测试 用 例 或 者 测试 脚本 之 后 ,TestManager 把 结果 写 到 测试 日 志 中 ,使 用 测 
试 日 志 窗 口 可 以 查看 这 些 测试 日 志 。 手 动 打 开 测试 日 志 窗 口 : 单 击 File Open Test Log. 
或 者 在 测试 资产 工作 区 的 Results 标签 中 ,展开 Builds 树 并 选择 一 个 日 志 , 测 试 日 志 窗 口 如 
图 2-27 所 示 。 


结果 标签 


图 2-27 测试 日 志 窗 口 


测试 日 志 窗 口 包含 了 测试 日 志 摘 要 (Test Log Summary) 区 域 .测试 用 例 结果 (Test 
Case Results) 标 签 和 细节 (Details) 标 签 ,如 图 2-28 所 示 。 注 意 ,出 现在 测试 日 志 摘 要 区 域 
中 的 迭代 是 与 Build 关联 的 。 

执行 一 个 测试 用 例 测试 脚本 或 者 Suite 之 后 ,可 以 在 测试 日 志 窗 口中 快速 评估 运行 结 
果 。 在 测试 日 志 窗 口中 ,测试 用 例 结果 标签 展现 测试 用 例 执行 结果 或 者 是 包含 了 测试 用 例 
的 Suite 的 执行 结果 , 单 击 该 标签 可 以 查看 测试 用 例 是 通过 还 是 失败 。 如 果 执 行 的 是 测试 
脚本 ,即使 该 测试 脚本 是 测试 用 例 的 实施 ,这 个 结果 标签 也 是 空 的 。 

测试 用 例 结 果 标 签 中 , 单 击 View 一 Show Test Cases, 然 后 选择 要 显示 结果 的 测试 用 
例 。 默 认 情 况 下 ,结果 标签 显示 所 有 测试 用 例 。 测 试用 例 结 果 栏 是 显示 在 测试 用 例 执行 时 
记录 的 ,根据 执行 情况 可 能 是 下 列 值 : Completed、Fail、Informational、Pass、Stopped、 
Unevaluated 或 者 Warning。 该 实际 结果 也 出 现在 运行 结果 的 说 明 栏 (Interpreting Test 
Case Results) 中 作为 默认 的 说 明 结果 。 有 些 情况 下 ,如 果 测 试 人 员 需 要 另外 解释 运行 结果 ， 
可 以 在 说 明 栏 修改 。 例 如 ,因为 存在 软件 缺陷 导致 一 个 测试 用 例 失败 ,这 种 情况 下 ,失败 是 
有 效 的 , 则 在 说 明 栏 中 纠正 运行 结果 。 

测试 用 例 结果 在 提交 (Promoted) 之 前 ,仅仅 出 现在 测试 日 志 中 。 提 交 一 个 测试 用 例 结 
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测试 用 例 结果 标签 


图 2-28 测试 日 志 窗 口 


果 , 是 指 测试 人 员 认定 该 结果 对 项 目 有 用 并 使 该 结果 对 项 目 组 其 他 人 可 见 。 提 交 不 影响 运 
行 结 果 , 仅 仅 指 明 该 结果 有 意义 ,使 其 出 现在 相关 报告 中 。 不 能 提交 运行 失败 的 结果 ,因为 
这 个 结果 对 项 目 组 没有 意义 甚至 可 能 误导 项 目 组 .提交 之 后 ,关闭 测试 日 志 时 必须 保存 运 
行 结果 使 其 出 现在 相关 报告 中 。 

测试 用 例 结果 标签 中 ,可 以 通过 名 称 (Name)、 实 际 结果 (Actual Result)、 结 果 说 明 
(Interpreted Result) ,或 者 提交 状态 (Promoted) 分 类 排序 测试 用 例 。 单 击 View- Sort By, 
然后 选择 相应 栏 名 称 , 或 者 直接 双击 相应 栏 头 可 以 对 测试 用 例 排序 。 

测试 用 例 结 果 标 签 中 ,选择 一 个 测试 用 例 ,然后 单 击 View Event Details, TestManager 显 
示 细 节 (Details) 标 签 并 针对 选择 的 测试 用 例 显示 事件 细节 。 测 试 日 志 窗 口中 的 细节 标签 包 
含 日 志 事件 ,日 志 事 件 是 在 执行 测试 脚本 、 测 试用 例 或 者 Suite 时 生成 的 。 

显示 细节 标签 时 , 单 击 View->Properties, 可 打开 日 志 事 件 窗 口 ,查看 特定 事件 。 该 窗 
口中 的 General 标签 显示 事件 类 型 .开始 和 停止 执行 时 间 结果 信息 、 测 试 脚本 名 称 等 信息 。 
Configuration 标签 显示 执行 测试 脚本 的 测试 机 的 相关 配置 信息 。 

查看 测试 脚本 : 

© 打开 一 个 测试 日 志 ; 

© 单 击 Details 标签 ; 

C) 右键 单 击 测试 脚本 的 开始 或 者 结束 事件 ,并 单 击 Open Script; 

TestManager 会 启动 相应 的 脚本 编辑 工具 并 打开 该 测试 脚本 。 

在 细节 标签 中 ,右键 单 击 测试 日 志 窗 口中 的 Suite 开始 事件 ,并 单 击 View Suite Log 命 
邻 ,打开 Suite 日 志 。Suite 日 志 包 含 了 Suite 执行 期 间 的 信息 ,包括 Build. 日 志文 件 夹 和 日 
志 名 称 等 信息 ,以 及 有 关 Suite 检查 编译 测试 脚本 和 关联 于 该 Suite 的 警告 或 错误 信息 ,与 
执行 Suite 时 在 Messages 窗口 中 看 到 的 信息 是 相同 的 。 
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打印 Suite 日 志 : 在 打开 的 Suite 日 志 中 , 单 击 File>Print。 
2.6.2 缺陷 的 提交 和 修改 


缺陷 跟踪 是 软件 测试 工作 中 的 重要 部 分 ,缺陷 可 能 来 自 正在 测试 的 应 用 程序 新 特征 或 者 
实际 的 Bug。 在 TestManager 中 ,测试 脚本 录制 回放 期 间 验 证 点 失败 的 缺陷 可 以 通过 测试 日 
志和 窗口 提交 。 从 测试 日 志 窗 口 提交 缺陷 时 ,TestManager 并 不 实际 启动 Rational ClearQuest, 而 
是 在 TestManager 中 打开 ClearQuest 缺陷 表 , 即 TestStudio 缺陷 表 , 并 用 测试 日 志 中 的 信息 填 
充 该 表 。 如 果 测 试 脚本 与 一 个 测试 输入 关联 ,该 测试 输入 信息 也 自动 显示 在 缺陷 表 中 。 

从 TestManager 测试 日 志 窗 口中 提交 或 者 修改 一 个 缺陷 : 

CD 右键 单 击 Event Type 栏 中 的 失败 事件 , 单 击 Submit Defect; 

© Mii Edit Submit Defect, 

提交 缺陷 时 ,TestManager 试图 使 用 测试 人 员 在 TestManager 中 使 用 的 用 户 名 和 密码 
连接 ClearQuest 数据 库 , 如 果 不 能 连接 ,会 出 现 Login 对 话 框 , 提示 测试 人 员 输 入 
ClearQuest 用 户 名 和 密码 ,并 选择 想 要 提交 缺陷 的 数据 库 。 从 测试 日 志 窗口 提交 缺陷 后 ， 
新 的 缺陷 数量 会 显示 在 测试 日 志 的 Defect 栏 中 。 

也 可 以 使 用 RationalClearQuest 保存 并 提交 缺陷 ,但 需要 测试 人 员 手 工 填写 缺陷 信息 。 
使 用 RationalClearQuest 保存 缺陷 时 ,管理 员 必须 首先 设置 ClearQuest 图 表 , 然 后 再 创建 
或 者 附 上 ClearQuest 用 户 数 据 库 作为 Rational 项 目的 一 部 分 。 更 多 信息 请 参考 
RationalClearQuest 帮助 。 


€i TestManager 使 用 案例 


2.7.1 创建 测试 项 目 


创建 Project 项 目的 步骤 如 下 : 
CD 启动 Rational Administrator 软件 ,启动 后 在 File 菜单 下 选择 New Project 命令 ,新建 
Rational 项 目 。 需 要 选择 Rational 项 目 存储 位 置 , 且 这 个 文件 夹 必须 是 空 的 ,如 图 2-29 所 示 。 


图 2-29 新 建 Project 
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车 存储 位 置 位 于 本 机 , 如 D: N Rational Test N. Rational 项 目 只 能 供 本 机 使 用 ， 
TestManager 提示 的 消息 如 图 2-30 所 示 。 如 果 利 用 网 上 邻居 的 网 络 文件 夹 , 则 内 网 所 有 人 
都 可 以 使 用 该 项 目 。 


图 2-30 系统 提示 


(2) 设置 Project 项 目 管理 密码 ,如 图 2-31 所 示 。 这 个 密码 是 Rational 项 目的 创建 者 
用 来 管理 用 户 权限 的 ,与 Robot 或 者 TestManager 没关系 。 


图 2-31 设置 密码 
(3) 确认 Rational 项 目 配置 ,如 图 2-32 所 示 。 


2-32 ”确认 配置 Project 
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(4) 单 击 “ 完 成 ”按钮 ,弹出 如 图 2-33 所 示 的 项 目 配置 对 话 框 。 


图 2-33 配置 Project 


(5) 项 目 配置 中 只 需要 设置 与 测试 资产 关联 的 Test Datastore。 单 击 Create 按钮 ,创建 
一 个 Microsoft Access 数据 库 , 如 图 2-34 所 示 o 


图 2-34 ”建立 Project 数据 库 


(6) 创建 测试 资产 数据 库 后 ,Rational Administrator 中 多 了 一 个 Project, 在 该 项 目 上 
单 击 右键 ,选择 Connect, 输 入 第 二 步 中 设置 的 密码 ,连接 测试 项 目 ,会 看 到 Test Datastore。 
Test Datastore 下 面 有 User 和 Group, 这 里 是 管理 用 户 的 账号 和 权限 的 地 方 ,如 图 2-35 
所 示 。 

打开 Robot 或 者 TestManager, 可 以 看 到 创建 的 Project, 输 入 用 户 的 账号 和 密码 ,建立 
与 Rational 项 目的 连接 。 这 里 使 用 的 账号 密码 是 在 Rational Administrator 下 针对 这 个 
Project 建立 的 ,可 用 来 创建 用 户 ,如 图 2-36 所 示 。 


Rational Administrator 


图 2-35 Project 建成 示意 图 
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图 2-36 创建 用 户 对 话 框 


管理 员 使 用 Rational Administrator 创建 Rational 项 目 时 ,由 他 们 确定 Rational Test 
Datastore 的 安全 ,并 由 他 们 创建 测试 用 户 , 这 些 测试 用 户 默 认 属 于 公共 测试 组 (Public test 
group) ,测试 用 户 获得 该 测试 组 的 权限 。 管 理 员 可 以 使 用 Rational Administrator 来 改变 组 
权限 或 创建 新 组 。 

如 图 2-37 所 示 为 在 Rational Administrator 中 设置 测试 用 户 组 的 属性 对 话 框 。 

可 以 看 出 ,不 同 的 Project 可 能 有 不 同 的 账号 密码 。 

在 包含 这 个 Project 的 文件 夹 中 ,有 一 个 rsp 文件 ,该 文件 可 以 理解 成 一 个 地 址 ,其 中 保 
存 着 与 路 径 \ 访 问 权 限 等 相关 的 一 些 信息 , 通 过 esp 文件 中 的 地 址 可 以 访问 该 Project 中 的 
Script、Datapool、Session、Suite、Log、VP( 查 证 点 )、user 等 信息 。rsp 文件 可 以 用 记事 本 打 
开 , 如 图 2-39 所 示 。 
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图 2-37 用 户 组 的 属性 对 话 框 图 2-38 登录 示意 图 


INane-test 

lLocation-D:NRational TestV 
Path-D:NRational Test\test.rsp 
|Uersion-2803.06.00 
IUCHEnabled-6 
TestñssetsCMEnabled=0 


RequirementsChMEnabled=0 

ClearQuestDatabaseHame= 

Password- 

TestUserGroupDatastorePath-D:NRational TestXTestUsersRndGroups 
TestDatastorePath-D:NRational Test\TestDatastore 


图 2-39 rsp 文件 信息 


建立 一 个 内 网 共用 的 Project 的 步骤 如 下 : 

(OD 建立 一 个 Web 共享 的 空 文件 夹 ; 

(2) 在 Rational Administrator 中 新 建 测试 项 目 , 通 过 网 上 邻居 指 到 上 述 文件 夹 ( 文 件 
夹 在 本 机 上 也 可 以 ,但 是 要 通过 网 络 邻 居 的 方式 指 到 该 文件 夹 ) ; 

(3) 输入 密码 ,配置 Datastore, 项 目 建立 完成 ; 

(4) 用 Rational Administrator 连接 到 测试 项 目 , 配 置 用 户 账号 、 密 码 , 分 配 权限 ; 

(5) 在 任何 一 台 内 网 的 计算 机 上 ,打开 Robot, 浏 览 刚 建立 的 测试 项 目 , 输 入 上 面 的 账 
号 、 密 码 ,完成 登录 。 

如 果 用 D:\Rational Test\ 这 样 的 路 径 , 项 目 组 其 他 成 员 则 不 能 通过 网 上 邻居 访问 到 该 
Project。 如 果 改 成 UNC 路 径 则 可 以 ,方法 如 上 。 

复制 Project( 测 试 项 目 ) 的 方法 : 把 整个 文件 夹 复 制 过 来 ,然后 打开 其 中 的 rsp 文件 ,把 
其 中 和 path 有 关 的 字符 串 换 成 新 文件 夹 的 路 径 ( 本 地 或 UNC 都 可 以 ) 。 


%2% Rational TestManager 使 用 说 明 


Rational Administrator 含有 注册 功能 ,该 功能 主要 针对 多 个 管理 员 。 其 实用 Robot 或 
TestManager 直接 浏览 Project 所 在 目录 ,就 相当 于 在 Rational Administrator 中 注册 了 ,再 
打开 Rational Administrator, 会 发 现 该 项 目 已 经 注册 。 如 果 用 Rational Administrator 注册 
f Project, 在 Robot 或 者 TestManage 中 就 可 以 直接 通过 下 拉 列 表 框 访问 该 Project。 


2.7.2 创建 Suite 


使 用 Rational Administrator 创建 测试 项 目 后 ,启动 TestManager, 使 用 用 户 名 和 密码 
登录 该 测试 项 目 。 

(1) 单 击 File New Suite, 新 建 Suite(Blank Functional Testing Suite). 如 图 2-40 
所 示 。 


couter Groups 


000 Scenarios 


图 2-40 新 建 Suite 
(2) 在 Scenarios 条 目 上 单 击 右键 .在 Suite 中 建立 Scenario, 如 图 2-41 所 示 。 


到 Computer Groups 
Run Properties: 


Copy. 


Delete 


Open Test Stipt 
Properties 


图 2-41 在 Suite 中 建立 Scenario 


(3) 在 Scenario 条 目 上 单 击 右键 ,选择 Insert, 往 Scenario 中 添加 Script, 如 图 2-42 所 示 。 

(4) 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 要 插入 到 Scenario 中 的 测试 脚本 ,如 图 2-43 所 示 。 

(5) 在 Computer Groups 条 目 中 , 单 击 右键 ,插入 计算 机 组 ,作为 测试 用 机 。 在 弹出 的 
对 话 框 中 ,选择 要 加 入 的 计算 机 ,如 图 2-44 所 示 。 
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pom Computer Groups 
mgg 


图 2-42 添加 Script 


Run Properties of Test Script 


[CUT - (Rational Test Datastore) ] 


图 2-43 选择 要 插入 到 Scenario 中 的 测试 脚本 


Run Properties of Computer Group E 


omputer Group 6 


~ 
~ 


[ Cuca | 


2-44 选择 要 加 入 的 计算 机 


f$2:: Rational TestManager 使 用 说 明 


(6) 在 计算 机 组 中 ,插入 Scenario, 如 图 2-45 所 示 。 


图 2-45 在 计算 机 组 中 ,插入 Scenario 
CD 在 File 菜单 中 ,选择 Run Suite 命令 ,运行 创建 的 Suite, 如 图 2-46 所 示 。 


Run Suite 


图 2-46 运行 创建 的 Suite 


一 般 情况 下 ,TestManager 以 Suite 为 单位 组 织 和 运行 测试 脚本 。 根 据 测 试 工作 的 需 
要 ,可 以 使 用 Senario 对 Suite 做 进一步 划分 ,Suite 中 可 以 包含 若干 Senario。Senario 中 包 
含 测试 脚本 ,以 Senario 为 单位 把 测试 脚本 分 配 到 不 同 的 Computer Group 上 运行 。 

每 次 运行 的 是 一 个 Suite, 具 体 的 脚本 结构 双击 Suite 可 以 看 到 。 在 Suite 里 面 可 以 不 
添加 之 前 建立 的 Scenario 而 直接 添加 脚本 。 对 每 个 节点 (如 Suite. Scenario. Group 等 ) 单 击 
右键 ,可 以 看 到 属性 和 可 以 插入 的 内 容 。 

(8) Suite 运行 结束 后 ,在 TestManager 中 可 以 看 到 详细 的 测试 脚本 的 运行 结果 ,如 
图 2-47 所 示 。 
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图 2-47 


查看 测试 脚本 的 运行 


shaoshan-8 
shaoshan-8 
shaoshan-8 
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8.1 Purify 概述 


程序 中 出 现 的 内 存 问 题 可 能 导致 程序 莫名 其 妙 的 停止 .崩溃 ,或 者 不 断 消耗 内 存 直 
至 资源 耗 尽 。 程 序 代码 中 ,与 内 存 有 关 的 问题 可 以 分 成 两 大 类 : 内 存 访问 错误 和 内 存 使 

内 存 访问 错误 包括 读 内 存 错 误 和 写 内 存 错误 。 读 内 存 错 误 可 能 让 程序 模块 返回 意 想 不 
到 的 结果 ,从 而 导致 后 续 的 程序 模块 运行 异常 。 写 内 存 错 误 指 程序 模块 把 数据 写 人 了 不 正 
确 的 内 存单 元 ,从 而 可 能 导致 系统 崩溃 。 

内 存 使 用 错误 主要 是 指 程序 模块 申请 的 内 存 没 有 正确 释放 ,系统 可 用 内 存 逐 渐 减 少 ,使 
程序 运行 逐渐 减 慢 ,直至 停止 。 这 方面 的 错误 由 于 表现 比较 慢 很 难 被 人 工 察觉 ,程序 可 能 运 
行 很 长 时 间 才 会 耗 尽 内 存 资源 ,发 生 问题 。 

对 于 较 小 的 程序 ,可 以 依靠 人 工 核查 代码 的 方法 来 检查 程序 中 的 内 存 问题 。 但 是 在 一 
个 软件 项 目 中 , 当 程 序 越 来 越 复杂 时 ,程序 很 难受 程序 员 控 制 ,一 些 使 内 存 出 现 问 题 乃 至 导 
致 应 用 程序 崩溃 的 变量 ,非常 不 容易 找到 。 这 种 情况 下 ,只 有 依靠 相关 的 工具 软件 检测 代码 
中 的 内 存 问题 。 目 前 ,已 经 有 大 量 小 型 的 工具 软件 可 供 选择 ,如 MallocDebug, Valgrind, 
Kcachegrind, BoundsCheck , ParaSoft Insure++ 等 等 ,本 章 介绍 的 是 IBM 公司 的 Rational 
Purify, 这 是 最 专业 最 强大 的 内 存 检测 工具 。 

Purify 使 用 具有 专利 的 OCICObject Code Insertion ,目标 代码 插入 ) 技 术 , 在 被 测试 的 
目标 程序 中 插入 一 些 函 数 ,这 些 函 数 主要 是 内 存 检测 的 语句 。 这 些 语句 放置 在 程序 代码 中 
所 有 内 存 操作 之 前 ,一 旦 在 程序 运行 时 发 现 内 存 问 题 , 它 们 就 会 报告 问题 信息 。 

Purify 主要 检测 以 下 类 型 的 内 存 错误 : 数组 内 存 是 否 越界 读 / 写 .是否 使 用 了 未 初始 化 
的 内 存 、 是 否 对 已 释放 的 内 存 进行 读 / 写 、 是 否 对 空 指针 进行 读 / 写 、 内 存 泄漏 等 。Rational 
Purify 能 自动 找 出 错误 的 准确 来 源 和 位 置 ,如 果 有 源 代码 ,可 以 从 Purify 中 启动 相应 的 编 
辑 器 ,快速 修复 错误 。Purify 可 以 从 功能 .可 靠 性 和 性 能 等 多 个 方面 反映 应 用 程序 的 质量 。 
例如 ,通过 检测 影响 可 靠 性 的 内 存 错误 ,提高 软件 的 质量 ,在 进行 功能 测试 的 同时 ,对 可 靠 性 
问题 进行 检测 。 

在 大 型 软件 产品 中 ,即使 检测 出 内 存 问题 , 离 真正 地 解决 它 还 有 一 定 的 距离 ,为 了 让 这 
个 “距离 ”不 算 太 远 , 最 好 在 功能 模块 完成 时 就 进行 Purify 的 内 存 检测 。 在 模块 合并 和 程序 
逻辑 测试 完成 后 ,以 及 产品 发 布 前 ,还 要 再 做 内 存 测试 。 
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Purify 的 特色 有 : 

CD 提供 了 一 套 内 存 使 用 状况 分 析 工 具 ,自动 找 出 Visual C/C 和 Java 代码 中 与 内 存 
有 关 的 错误 ,确保 整个 应 用 程序 的 质量 和 可 靠 性 。 

(2) Windows 应 用 程序 中 ,可 能 使 用 非常 多 的 COM 方法 和 Windows API 调用 ,存在 
内 存 访问 错误 的 COM 方法 和 Windows API 调用 ,会 导致 应 用 程序 运行 不 正常 甚至 崩溃 。 
Purify 的 WinCheck 功能 会 检查 应 用 程序 每 次 COM 方法 和 Windows API 的 调用 ,包括 
GDI 句柄 检查 和 Windows 资源 泄漏 及 错误 指针 的 检查 。 

(3) Rational Purify 不 但 能 检查 可 访问 源 代码 的 内 存 错误 ,还 能 检查 程序 库 中 无 权 访 
问 的 源 代码 错误 。 无 论 是 否 有 权 访 问 其 源 代 码 , Rational Purify 都 能 检查 Microsoft 构件 
的 内 存 问题 ,包括 ActiveX 控件 .COM/DCOM 构件 .ODBC 构件 .DLL、 第 三 方 构件 以 及 
C++ 或 Java 构件 等 。 

(4) 使 用 Purify 的 PowerCheck 功能 可 以 定制 错误 检查 规则 ,可 以 按 模块 调整 所 需 的 
检查 级 别 。 选 择 * 最 小 ?级 别 可 以 快速 查 出 常见 的 运行 写 人 错误 和 Windows API 错误 ,对 于 
关键 模块 ,“ 准 确 " 级 别 用 专业 强度 查找 内 存 访问 错误 ,这 样 开发 人 员 就 可 以 确定 调试 的 优先 
级 ,把 精力 集中 在 最 重要 的 代码 检查 上 。 

(5) Rational Purify 与 Microsoft Visual Studio 集成 ,程序 员 在 开发 工具 中 就 可 以 获得 
Purify 的 自动 调试 以 及 源 代码 编辑 功能 。Purify 带 有 及 时 调试 功能 , 当 检测 到 错误 时 ， 
Purify 自动 停止 编程 并 启动 调试 器 。 程 序 员 还 可 以 通过 Purify 工具 栏 , 将 Purify 的 调试 器 
附加 到 正在 运行 的 开发 流程 中 ,以 缩短 查找 和 修正 错误 的 时 间 ,减少 程序 员 在 开发 过 程 中 的 
思路 中 断 。 


6.2 Purify 具体 功能 描述 


1. 可 检查 的 错误 类 型 


(1) 堆 阵 相关 错误 (例如 ,未 初始 化 内 存 的 读 取 和 复制 错误 ,以 及 数组 越界 读 写 错误 ) 。 
(2) 堆栈 相关 错误 (例如 ,未 初始 化 内 存 的 读 取 和 复制 错误 ,以 及 堆栈 越界 读 写 错 误 ) 。 
(3) 垃圾 内 存 收 集 (Java 代码 中 相关 的 内 存 管理 问题 ) 。 

(4) COM 相关 错误 (例如 ,COM API/ 接 口 调用 失败 ) 。 

(5) 指针 错误 (例如 ,无 效 指针 和 空 指针 的 读 写 错误 ) 。 

(6) 内 存 使 用 错误 (例如 ,释放 内 存 的 读 写 错误 .内 存 泄 漏 和 释放 内 存 匹配 错误 ) 。 

(7) Windows API 相关 错误 (例如 ,Windows API 函数 参数 错误 和 返回 值 错误 ) 。 

(8) 句柄 错误 (例如 ,泄漏 和 句柄 使 用 错误 ) 。 


2. 可 检测 的 错误 代码 


A) ActiveX(OLE/OCX) 控 件 。 

(2) COM 对 象 。 

(3) ODBC 构件 。 

(4) Java 构件 、applet、 类 文件 ,JAR 文件 。 
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(5) Visual C/C++ 源 代码 。 

(6) Visual Basic J HIFI HERI] Visual C/C++ 构件 。 

CD 第 三 方 和 系统 DLL, 

(8) 支持 com 调用 的 应 用 程序 中 的 所 有 Visual C/C++ 构件 。 


3. 测试 信息 说 明 


(1) 信息 色彩 ,Purify 对 源 程序 中 有 内 存 问 题 的 代码 使 用 不 同 的 颜色 标识 。 
红色 : 内 存 块 没有 被 分 配 和 初始 化 。 

HE: 内 存 块 已 经 被 分 配 并 且 已 初始 化 。 

黄色 : 内 存 块 已 经 被 分 配 但 是 没有 初始 化 。 

(2) 名 称 缩写 。 

下 面 是 可 引起 内 存 不 可 读 或 不 可 写 的 名 称 缩写 。 

Array Bounds Read (ABR): 数组 越界 读 。 

Beyond Stack Read (BSR); 堆栈 越界 读 。 

Free Memory Read (FMR): 空闲 内 存 读 。 

Invalid Pointer Read (IPR): 非法 指针 读 。 

Null Pointer Read (NPR): 空 指 针 读 。 

Uninitialized Memory Read (UMR): 未 初始 化 内 存 读 。 


@.3 Purify 使 用 举例 


被 测试 程序 源 代码 如 下 ,其 中 的 内 存 错 误 在 注释 中 已 经 给 出 。 在 VC++ 中 Debug 模式 
下 编译 连接 后 生成 expll. exe 文件 ,使 用 Purify 检测 该 应 用 程序 中 与 内 存 有 关 的 代码 错误 。 


# include < iostream> 

using namespace std; 

int main(){ 
char* strl= "four"; 
char» str2-newchar[4];  // 没 考虑 字符 串 终止 符 "\0" 也 要 占 内存 空 间 ,导致 后 面 数 组 越界 错误 
char * str3= str2; 


cout << str2 << end1; //UMR, str2 没有 赋值 ,对 未 初始 化 的 内 存 读 (Uninitialized Memory Read) 
strcpy(str2, str1); //ABW, str2 空间 不 足 , 数 组 越界 写 (Array Bounds Write) 
cout << str2 << end1; //ABR, str2 空间 不 足 ,数组 越界 读 (Array Bounds Read) 
delete str2; 
str2[0] += 2; //FMR and FMW, 对 已 经 释放 内 存 读 以 及 对 已 经 释放 内 存 写 
(Free Memory Read,Free Memory Write) 
delete str3; / [ FEM, 再 次 释放 已 经 被 释放 的 空间 (Free Freed Memory) 
return 0; 


F 


第 一 步 : 启动 Purify。Purify 主 界面 如 图 3-1 所 示 。 
第 二 步 : 在 Purify 中 运行 被 测 程序 。 
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图 3-1 Purify 主 界面 
CD 选择 File 菜单 中 的 Run 命令 后 ,出现 如 图 3-2 所 示 的 Run Program 对 话 框 。 
EE\Tony Wy Documents\My PrbjectsVespiiNDebug expt1. exe gr Ru 
[ gl 
[Ei Vnocwments and SettingsiTeny y Documents\My Projec z] rej 


pcc EM 
| 


图 3-2 Run Program 对 话 框 


(2) 在 Program name 中 选择 被 测 对 象 expll. exe 后 , 单 击 Run, 运 行程 序 。 运 行 前 选 
择 工 作 目 录 , 工 作 目 录 默 认为 被 测 程序 所 在 的 目录 ; 如 果 被 测 程序 有 命令 行 参数 ,在 
Command 一 line arguments 项 中 输入 ; 在 Collect 项 中 选择 要 收集 的 信息 类 别 ; 选择 是 否 在 
调试 器 下 运行 。 

(3) 程序 运行 结束 ,出 现 Purify 检测 结果 ,如 图 3-3 所 示 。 

通过 此 窗口 ,可 以 看 到 在 程序 运行 期 间 检测 到 的 与 内 存 有 关 的 错误 。 
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图 3-3 Purify 运行 后 的 结果 数据 


第 3.4.5 行 ,黄色 标注 读 未 初始 化 内 存 (UMR )， 

第 6.8 行 ,红色 标注 数组 越界 导致 内 存 不 可 读 (ABR); 

第 7 行 ,红色 标注 数组 越界 导致 内 存 不 可 写 (ABW); 

第 9 行 ,红色 标注 对 已 经 释放 的 内 存 读 (FMR); 

第 10 行 ,红色 标注 对 已 经 释放 的 内 存 写 (FMW); 

第 11 行 ,红色 标注 再 次 释放 已 经 释放 的 内 存 (FFM) ; 

其 他 行 , 蓝 色 标注 运行 过 程 信息 和 测试 摘要 信息 。 

(4) 双击 Data Browser 窗口 中 的 错误 或 提示 前 面 的 “十 ”号 ,可 以 看 到 该 错误 的 详细 信 
息 。 如 果 被 测 程序 包含 源 代码 , 则 在 该 错误 的 详细 信息 中 列 出 错误 的 代码 行 并 解释 造成 错 
误 的 原因 。 例 如 , 单 击 第 7 行 前 面 的 “十 ”号 ,会 展开 如 图 3-4 所 示 的 错误 说 明 。 其 中 ,ABW 
指明 了 错误 类 型 ,Error location 指出 错误 在 源 代码 中 的 位 置 ,Allocation location 指出 错误 
的 内 存 分 配 位 置 。 


由 四 ABR: Array bounds read in std::char_traits<char>::to_int_tupe(ch 
cOmmmETTETTIETZUIETETTTERETTM 
Writing 5 bytes to 0x01350040 (1 byte at 0x01350044 illegal) 
Address 0x01358058 is argument #1 of strcpy 
Address 0x01358858 is at the beginning of a ^ byte block 
/^— Address 0x01358050 points to a C++ new block 
Thread ID: 8xhc0 
Ë Error location 
^. Allocation location 
OQ ABR: Array bounds read in strlen (1 occurrence) 


3-4 ”展开 错误 说 明 


继续 单 击 Error location 前 面 “ 十 ”号 后 ,再 单 击 main 前 面 的 “十 ”号 ,出 现 如 图 3-5 所 示 
的 错误 位 置 提示 。 

同 理 , 单 击 Allocation location 前 面 的 “十 ”号 ,展开 错误 的 内 存 分 配 位 置 说 明 。 

(5) 保存 测试 信息 。 在 工作 目录 中 生成 一 个 . pfy 文件 ,其 中 保存 了 DataBrowser 窗口 
中 的 数据 ,以 便 进行 数据 共享 。 

(6) 无 论 是 否 保 存 测试 信息 ,都 将 在 工作 目录 中 生成 一 个 文本 文件 ,形成 测试 日 志 。 
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EL Error location 
| &— strcpy [strcat.asm:88] 
E-- main [exp11.cpp:14] 
| d enare str2-new char[4]; 7/ 没 考虑 字符 串 终止 符 "\g@" 也 要 占 内 存 空间 ， 导 致 后面 数组 越界 错误 
H char» str3=str2; 
H cout<<str2<<end1; //UMR str2 没 有 赋值 ， 对 未 初始 化 的 内 存 读 (Uninitialized Memory Read) 
-| strcpy(str2,str1); //RBW str2 空 间 不 足 ， 数 组 越界 写 (Array Bounds Write) 
H cout<<str2<<end1; //RBR str2 空 间 不 足 ， 数 组 越界 读 (Array Bounds Read) 
F delete str2; 


Str2[0]*=2; //FMR and FMW 对 已 经 释放 内 存 读 以 及 对 已 经 释放 内 存 写 (Free Menory 
图 3-5 展开 错误 位 置 


i 
i 
[ 
I 
| 
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8.4 Purify 主要 参数 设置 


3.4.1 Settings 项 中 的 default setting 
(D) Error and Leaks 标签 。 如 图 3-6 所 示 ,用 于 设置 内 存 错误 和 泄漏 参数 。 


图 3-6 Rational Purify 错误 与 泄露 参数 设置 


Show first message only: 仅 在 相同 的 错误 第 一 次 出 现时 显示 相关 信息 。 不 选择 此 项 ， 
会 重复 显示 多 次 出 现 的 相同 类 型 错误 。 

Show UMC message: 显示 UMC (Uninitialized Memory Copy) 信息 ,默认 情况 下 ， 
Purify 不 显示 UMC 信息 。 

Memory leaks; 程序 退出 时 报告 内 存 泄 漏 信 息 。 

Memory in use: 程序 退出 时 报告 内 存 使 用 情况 信息 。 

Handles in use: 程序 退出 时 报告 句柄 使 用 情况 信息 。 

Show maximum call stack detail: 显示 最 大 调用 堆栈 信息 。 选 择 此 项 时 ,Purify 记录 被 
测 程序 的 所 有 函数 调用 (包括 系统 函数 调用 ) 的 堆栈 信息 ; 不 选择 此 项 ,Purify 只 记录 被 测 
函数 的 调用 堆栈 信息 。 

Length for error; 设置 错误 堆栈 长 度 。Purify 使 用 “错误 位 置 调用 堆栈 ”技术 来 确定 某 
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个 错误 信息 是 首次 出 现 还 是 重复 出 现 ,设置 一 个 大 的 错误 堆栈 长 度 , 有 利于 提高 Purify 识 
别 错误 是 首次 出 现 还 是 重复 出 现 的 能 力 。 

Length for allocation; 通过 设置 Purify 最 大 调用 堆栈 层 数 , 确 定 与 程序 中 发 现 的 错误 
一 致 的 内 存 分 配 位 置 。 

Deferred free queue: 延迟 自由 队列 。 被 测 程序 释放 的 内 存 块 不 会 真正 被 立即 释放 ,而 
是 先 保存 在 延迟 自由 队列 中 ,此 项 设置 保留 在 延迟 自由 队列 中 内 存 块 的 数量 。 如 果 Purify 
检测 到 一 个 指向 延迟 自由 队列 的 指针 ,就 会 显示 一 个 FMR(Free Memory Read) 或 者 EMW 
(Free Memory Write) 消 息 。 

Length; 延迟 自由 队列 长 度 。 例 如 ,Length 设置 为 5, 被 测 程序 在 释放 第 6 块 内 存 时 ， 
Purify 才 会 真正 释放 被 测 程序 释放 的 第 1 块 内 存 。 根 据 Purify 的 工作 原理 , 较 大 的 延迟 自 
由 队列 能 够 增加 Purify 发 现 FMR fl FMW 错误 的 机 会 。 

Threshold; 保留 在 延迟 自由 队列 中 内 存 块 大 小 设置 ,超过 该 尺寸 的 内 存 块 被 立即 释 
放 ,而 不 会 保留 在 延迟 自由 队列 中 。 

Red zone length: 设置 亏损 区 长 度 。 被 测 程序 运行 时 ,Purify 在 每 个 分 配给 被 测 程序 
的 内 存 块 首尾 插入 一 定 字 节 数 的 内 存 空 间 , 此 处 设置 插入 字 节 数 的 大 小 。 增 加 此 数值 有 助 
于 Purify 捕获 被 测 程序 非法 向 不 属于 自己 的 内 存 区 域 写 数据 的 错误 。 如 果 设 置 的 字 节 数 
太 大 ,由 于 需要 更 多 的 内 存 会 导致 程序 运行 变 慢 。 

(2) PowerCheck 标签 如 图 3-7 所 示 ,定制 错误 检查 规则 。 


3-7 Rational Purify Power Check 标签 


The module doesn't contain debugging info; 检查 不 包含 调试 信息 的 模块 。 

The module is larger…KB: 只 检查 大 于 ……- KB 的 模块 。 

Default coverage level: 对 于 同时 进行 的 代码 覆盖 分 析 , 此 处 设置 覆盖 级 别 , 如 “代码 
行 ?或 “函数 ”, 以 便 更 好 地 控制 错误 检查 和 数据 覆盖 o 

Line; 覆盖 级 别 为 代码 行 。 

Function; 覆盖 级 别 为 函数 。 

Exclude all modules in Windows directory: 排除 所 有 Windows 目录 下 的 模块 。 

(3) Files 标签 : 设置 相关 文件 的 路 径 及 填写 附加 信息 。 

(4) Advanced 标签 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 Rational Purify Advanced 标签 


Leak scan interval; 被 测 程序 发 生 内 存 泄漏 后 ,设置 Purify 报告 内 存 泄漏 信息 等 待 的 
时 间 。 如 果 设 置 为 0,Purify 仅 在 被 测 程序 退出 时 一 次 性 报告 所 有 内 存 泄漏 信息 。 


3.4.2 Settings 项 中 的 Preferences 


(1) Runs 标签 (如 图 3-9 所 示 ) 

Show instrumention progress: 对 本 地 非 托管 代码 测试 时 ,是 否 显示 检测 对 话 框 。 

Show instrumention warnings: 对 本 地 非 托 管 代码 测试 时 ,在 不 同 的 程序 文件 中 多 次 
检测 到 相同 的 警告 信息 ,是 否 每 次 都 显示 警告 信息 对 话 框 。 如 果 和 希望 Purify 在 发 现 警 告 信 
息 后 能 够 持续 检测 ,不 选择 此 项 ,可 以 随后 在 属性 窗口 的 日 志 标签 中 查看 此 类 警告 信息 o 

Show LoadLibrary instrumention progress: 对 VC++, VB 等 本 地 代码 进行 测试 , 当 工 
有 具 文件 需要 调用 工具 列表 时 ,是否 显示 工具 对 话 框 。 


FETTE 


3-9 Preferences 中 的 Runs 标签 
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Confirm run concellation: 单 击 File 菜单 下 Cancel Run 命令 或 者 单 击 国 按 钮 中 途 取 
消 运 行 时 ,是 否 每 次 都 显示 确认 消息 。 

Create automatic merge: 创建 自动 合并 。 

Use defaule filter set: 下 次 运行 本 地 非 托 管 代码 ,是否 使 用 当前 的 过 滤器 设置 。 

Use case sensitive path name: 设置 Purify 对 路 径 名 是 否 区 分 大 小 写 。 

Break on warnings in addition to error; 测试 本 地 非 托 管 代码 时 ,选择 此 项 ,无 论 错误 
还 是 警告 出 现 ,Purify 都 会 中 断 并 启动 查 错 工具 ; 不 选择 此 项 ,仅仅 错误 出 现时 Purify 才 会 
中 断 并 启动 查 错 工具 ,同时 ,启动 Use the following debugger 中 用 户 指 定 的 调试 器 调试 错 
误 代 码 ,如 果 没 有 指定 调试 器 , 则 使 用 系统 中 注册 的 调试 器 。 

注意 : Purify 不 支持 Visual Studio. NET 作为 本 地 非 托 管 代码 的 调试 器 。 

Use the following debugger: 设置 用 户 指定 的 调试 器 。 

(2) Workspace 标签 (如 图 3-10 所 示 ) 


(mim m kukuku' 


qq Tq T SESESE 11 


图 3-10 Preferences 中 的 Workspace 标签 


Show Welcome Screen at startup: 独立 启动 Purify 软件 时 ,每 次 显示 欢迎 窗口 。 
Purify 与 Visual Studio 集成 使 用 时 ,不管 此 处 如 何 设 置 ,都 不 显示 欢迎 窗口 。 

Show directories in file names; 在 输出 窗口 显示 文件 名 时 ,是 否 同时 显示 该 文件 的 路 径 。 

Usesounds: 出 现下 列 事件 时 ,是 否 播放 提示 音 : 错误 .警告 ,欢迎 屏幕 、 检 测 开始 、 检 测 
结束 、 程 序 开始 ,程序 结束 。 

Warn on unsaved data: 关闭 或 退出 一 个 没有 保存 测试 数据 的 程序 时 ,是 否 显 示警 告 消 
息 对 话 框 。 

Expand call stacks; 选择 此 项 后 ,用 户 单 击 错误 窗口 中 的 “十 "图标 查看 错误 时 ,Purify 
自动 扩展 其 中 的 每 个 函数 调用 分 支 .其 中 不 包含 源 代码 。 

Create data browsers hidden: 选择 此 项 ,Purify 创建 数据 浏览 窗口 时 ,并 不 显示 该 浏览 
窗口 。 如 果 是 打开 一 个 已 经 存在 的 数据 文件 (x*. pfy, *. pey, * .cfy, * .pmy) 或 者 在 窗口 
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菜单 中 创建 一 个 新 窗口 ,此 项 不 起 作用 。 

Show commas in numbers: 在 数字 显示 中 是 否 使 用 逗号 作为 分 隔 符 。 

Show Guide to Using Memory Profiling: 运行 Purify 的 内 存 概要 分 析 程 序 时 , 显示 
Guide to Using Memory Profiling in Purify 向 导 ,该 向 导 包 含 了 一 些 简单 指令 和 相关 信息 ， 
以 协助 用 户 更 好 更 快 地 启动 该 功能 。 

Discard excess memory profiling: Purify 自动 丢弃 在 浏览 窗口 中 显示 的 集成 运行 数 
据 , 程 序 运行 结束 后 , 仅 显 示 快 照 和 差异 比较 条 目 。 如 果 运 行 期 间 没 有 产生 快照 ,所 有 的 运 
行 数据 都 会 被 丢弃 ; 如 果 选 择 让 Purify 保持 集成 的 运行 数据 ,每 次 运行 的 数据 集会 出 现在 
浏览 窗口 的 运行 条 目 中 , 紧 随 其 后 的 是 快照 和 差异 比较 条 目 。 

注意 : 在 浏览 器 窗口 ,运行 .快照 和 差异 比较 条 目 代表 一 个 独立 的 数据 集 ,Purify 把 这 
些 数据 集 保 存在 内 存 中 ,直到 用 户 关闭 或 退出 Purify 的 运行 。 用 户 可 以 让 Purify 自动 丢弃 
不 需要 的 运行 数据 集 保持 Purify 内 存 。 

Sync Call Graph from Rrference: 函数 调用 曲线 图 中 选择 的 方法 与 对 象 参考 曲线 图 中 
选择 的 对 象 是 否 自动 同步 。 

Show Object List View: 显示 数据 浏览 器 窗口 中 的 对 象 列 表 视 图 。 对 象 列表 视图 显示 
了 内 存 概要 分 析 程 序 运 行 期 间 分 配 的 方法 对 象 的 详细 信息 。 

Show in Navigator; 选择 程序 运行 期 间 在 Navigator 窗口 中 要 显示 的 信息 ,如 日 期 .时 
间 、 错 误 数量 .检测 到 的 警告 信息 .内存 泄漏 的 字 节 数 . 用 户 指定 的 命令 行 参数 等 。 

Sort Memory Items in Error View: 选择 Purify 消息 在 错误 视图 中 的 排列 次 序 。 消 息 
可 以 按照 泄漏 的 字 节 数 排列 (降序 ) ,也 可 以 按照 模块 名 称 排列 (升序 ) ,如 果 两 者 都 选择 , 先 
按照 模块 名 排序 ,相同 的 模块 名 按 泄漏 的 字 节 数 排序 。 

(3) JVM 标签 

测试 Java 程序 时 ,用 户 在 该 标签 中 选择 Java 虚拟 机 ,个 性 化 Java 虚拟 机 。 

(4) Source Code 标签 (如 图 3-11 所 示 ) 


3-11 Preferences 中 的 Source Code 标签 
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Show C++ class names; 错误 视图 中 显示 的 C++ 因数 名 同时 包含 类 名 。 

Show C++ argument lists; 错误 视图 中 显示 的 C++ 函数 名 包含 参数 列表 。 

Confirm recently changed source: Purify 在 检测 到 源 文 件 改变 后 ,是 否 显示 消息 。 

Show instruction pointers; 在 错误 视图 中 是 否 显 示 调 用 堆栈 条 目的 指令 地 址 。 例 如 : 
如 果 显 示 指 令 地 址 ,会 有 类 似 下 列 的 输出 : CStockApp::CStockApp(void)[ Stock. cpp:155 
ip=0x0040dd11]; 如 果 不 显 示 指 令 地 址 , 则 会 显示 如 下 : 

CStockApp: : CStockApp( void) [ Stock. cpp:155] 
Show instruction pointers offset; 在 错误 视图 中 是 否 显示 函数 指令 地 址 的 相对 偏 移 量 。 
例如 ,如 果 显 示 指 令 地 址 偏 移 量 , 则 有 类 似 下 列 的 显示 : 


CStockApp: : CStockApp(void) + 0x171[ Stock. cpp:155]; 
如 果 不 显示 指令 地 址 偏 移 量 , 则 会 显示 如 下 : 
CStockApp: : CStockApp( void) [ Stock. cpp:155] 


Spaces per: 显示 源 代码 时 ,Purify 使 用 几 个 空格 表示 Tab 字符 。 

Lines of source; 在 含有 错误 的 代码 行 之 前 以 及 之 后 ,突出 几 行 用 以 显示 源 代码 (包括 
空白 行 )。 

Use Microsoft Visual Studio editor; 使 用 微软 的 Visual Studio 编辑 器 查看 源 代码 。 

Use Purify source viewer: 使 用 Purify 的 查看 器 查看 源 代码 。 

Use the following editor: 用 户 自己 设置 一 个 查看 源 代码 的 编辑 器 。 


3.4.3 View 当中 的 Create Filter 


设置 如 何在 View 视图 中 创建 过 滤器 。 

(D General 标签 。 该 标签 定义 过 滤器 的 名 称 及 注释 、 设 置 过 滤器 是 否 可 用 、 显 示 过 滤 
器 的 最 后 使 用 时 间 以 及 显示 过 滤器 包含 信息 ,如 图 3-12 所 示 。 

(2) Messages 标签 。 该 标签 用 来 设置 过 滤器 中 显示 的 消息 种 类 ,如 图 3-13 所 示 。 


3-12 New Filter 中 的 General 标签 3-13 New Filter 中 的 Messages 标签 


All error messages: 所 有 错误 信息 。 
All informational messages: 所 有 报告 信息 。 
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All warning messages: 所 有 警告 信息 。 

Allocations & deallocation: 是 否 过 滤 内 存 分 配 和 回收 信息 。 

Dll messages: 动态 连接 库 信息 。 

Invalid handle; 非法 句柄 。 

Invalid pointer: 非法 指针 。 

Memory leaks: 内 存 泄 露 。 

Parameter error; 参数 错误 。 

Stack error: 堆栈 错误 。 

Unhandled exception: 未 处 理 的 例外 。 

Uninitialized Memory Read (UMR): 未 初始 化 内 存 读 。 

可 直接 在 Messages 栏 选择 需要 的 信息 ,也 可 在 Categorie 栏 按 种 类 选择 所 需要 的 信息 。 

(3) Source 标签 如 图 3-14 所 示 。 

The messages this filter affects Function: 本 过 滤器 所 影响 的 函数 。 

Match if function is top function in call; 函数 名 匹配 时 ,是否 只 使 用 错误 位 置 堆栈 中 的 
第 一 个 函数 。 

Match if function occurs anywhere in call; 函数 名 匹配 时 ,是 否 搜索 错误 位 置 的 调用 
MERE, 

Match if function's offset from the top in the call; 函数 名 匹配 时 ,在 下 面 设 置 调用 推 
栈 的 位 置 范围 。 

Source file: 在 下 列 指定 的 源 文件 中 生成 过 滤器 消息 。 如 果 不 指 定 源 文 件 ,Purify 会 在 
每 个 源 文件 中 生成 过 滤器 消息 。 

Module file: 在 下 列 指定 的 模块 中 生成 过 滤器 消息 。 如 果 不 指 定 模块 ,Purify 会 在 每 
个 模块 中 生成 过 滤器 消息 。 

(4) Advanced 标签 如 图 3-15 所 示 。 

Hide messages that match this filter(default) ; 当 消 息 匹 配 此 过 滤器 时 隐 含 消息 。 

Hide messages that do not match this filter: 当 消息 不 匹配 此 过 滤器 时 隐 含 消息 。 


3-14 New Filter 中 的 Source 标签 图 3-15 New Filter 中 的 Advanced 标签 
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(5 Quantify 概述 


Rational Quantify 是 用 于 检测 和 分 析 应 用 程序 性 能 瓶颈 的 工具 软件 , 它 面 向 VC, VB 
或 者 Java 开发 的 应 用 程序 ,通过 检测 程序 代码 行 或 函数 的 执行 时 间 , 分 析 影 响 程序 执行 速 
度 ( 性 能 ) 的 关键 部 分 ,并 提供 参数 分 析 表 等 直观 表格 ,帮助 测试 和 开发 人 员 分 析 影响 程序 执 
行 速度 的 性 能 瓶颈 。 

Ii] Purify 一 样 ,Quantify 使 用 了 具有 专利 的 “目标 代码 插入 ”技术 ,在 被 测试 的 目标 代 
码 中 自动 插入 检测 代码 ,检查 目标 程序 代码 的 执行 时 间 , 以 分 析 应 用 程序 的 性 能 瓶 开 。 因 为 
Quantify 针对 应 用 程序 的 目标 代码 进行 检测 ,不 需要 特殊 的 工作 版 本 或 源 代码 就 能 工作 ， 
因此 ,不 必 为 了 配合 性 能 测试 而 更 改 开发 人 员 原 先 建立 的 开发 流程 。 

Quantify 的 特色 : 

(1) 可 以 按 多 种 级 别 ( 包 括 代 码 行 级 和 函数 级 ) 测 定性 能 ,并 分 析 性 能 改进 所 需要 的 信 
息 ,使 开发 人 员 能 够 核实 程序 性 能 相对 代码 改进 之 前 是 否 有 所 提高 。 

(2) PowerTune 功能 控制 数据 收集 的 速度 和 准确 性 。 开 发 人 员 可 以 按 模块 调整 
Quantify 收集 信息 的 级 别 : 对 于 应 用 程序 中 重要 的 模块 ,收集 详细 信息 ,对 于 不 太 重 要 的 模 
块 ,简化 数据 收集 以 加 快 数据 记录 的 速度 。 使 用 “运行 控制 工具 栏 ”, 可 以 实时 控制 性 能 数据 
的 收集 , 既 可 以 记录 应 用 程序 在 整个 运行 过 程 中 的 性 能 数据 ,也 可 以 只 记录 程序 执行 过 程 中 
开发 人 员 最 感 兴趣 的 某 些 阶段 的 性 能 数据 。 

(3) 通过 Quantify 提供 的 各 种 数据 图 表 窗 口 ( 如 函数 关系 窗口 .函数 列表 窗口 ,功能 列 
表 详细 窗口 .运行 摘要 窗口 等 ) ,开发 人 员 可 以 直接 识别 应 用 程序 的 性 能 瓶颈 。 用 户 只 要 单 
击 鼠 标 ,Quantify 就 能 描绘 出 整个 应 用 程序 或 某 个 特定 部 分 的 性 能 曲线 ,帮助 开发 人 员 得 
到 性 能 改进 的 详细 信息 。 

(4) 聚焦 和 过 滤器 功能 使 开发 人 员 能 够 完全 控制 性 能 测试 数据 的 显示 和 组 织 方式 , 帮 
助 开 发 人 员 有 选择 地 显示 最 能 从 性 能 调整 中 获 益 的 那 部 分 程序 模块 。 开 发 人 员 通 过 函数 级 
别 甚至 是 逐 行 的 性 能 数据 ,进一步 挖掘 产生 性 能 瓶颈 的 深层 原因 。 过 滤器 可 以 让 开发 人 员 
集中 于 最 感 兴趣 的 应 用 程序 部 分 , 避 开 无 关 的 信息 ,以 易于 识别 性 能 瓶颈 。 

(5) Quantify 的 “线程 分 析 器 ”能 对 每 个 线程 采样 并 显示 其 状态 。 一 般 情况 下 ,和 弄 清 在 
任何 特定 时 刻 每 个 线程 正在 执行 的 任务 是 很 困难 的 .而 Quantify 以 一 种 易于 理解 的 图 形 方 
式 做 到 了 这 一 点 。 
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(6) Quantify 可 在 功能 测试 和 批 处 理 的 同时 ,用 曲线 描绘 性 能 问题 ,从 而 能 够 弥补 质量 
测试 的 不 足 。 

(7) Diff 功能 使 开发 人 员 可 以 用 图 形 方式 比较 两 次 运行 的 执行 时 间 , 以 测定 代码 更 改 
产生 的 影响 是 正面 的 还 是 负面 的 ,帮助 开发 人 员 核 实 所 做 的 代码 更 改 是 否 正确 。 

(8) Merge 功能 协助 开发 人 员 总 结 任意 多 次 运行 和 任意 多 个 应 用 程序 产生 的 性 能 数 
据 , 以 帮助 开发 人 员 调整 特定 程序 构件 ,达到 可 执行 文件 或 程序 执行 的 最 佳 整体 性 能 。 


4.2 Quantify 功能 特点 
ib 


Quantify 的 功能 特点 有 : 对 当前 开发 环境 的 影响 达到 最 小 化 ; 提供 树 型 关系 函数 调用 
图 ,及 时 反映 影响 性 能 的 关键 数据 ; 功能 列表 详细 窗口 可 显示 大 量 与 性 能 有 关 的 数据 ; 精 
确 记录 源 程 序 执行 的 指令 数 ,正确 反映 时 间 数 据 , 在 函数 调用 中 正确 传递 这 些 记录 ,使 关键 
路 径 一 目 了 然 ; 通过 控制 所 收集 到 的 数据 ,通过 过 滤器 显示 重要 的 程序 执行 过 程 。 


人 3 Ouantify 使 用 举例 


程序 源 代 码 如 下 ,在 VC++ 中 Debug 模式 下 编译 为 sortApp. exe 可 执行 文件 。 


# indude < iostream > 
using namespace std; 
const int N= 3; 
void print(int A[N][N]) 
( for (int i=0;i<N;i++) 
( for(int j20;j«N;j**) 
cout << N i][j]<<" "; 
cout << end1; 


F 


void sort (int iArray[N][N]) 
{ cout <<" 排 序 前 的 数组 为 : "<< endl; 
print(iArray); 
int * p= iArray[0], * q, temp; 
for(;p«- iArray[0] +N* N- 2;p++) 
for(q- p* 1;q«- iàrray[0] + N* N- 1;q**) 
if(*p»*q) 

[temp- * p; * p= * q; * q = temp; ) 
cout <<" 排 序 后 的 数组 为 : "<< end1; 
print(iArray); 

) 


int main(int argc, char* argv[]) 
{ int A[N][N]; 
ipt 1,3; 
cout <<" 请 输入 "<< Nx N<<" 个 整数 : "<< endl; 
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for (i=0;i<N; i++) 
for(j=0;j<N;j++) 
cin»» A[i][j]; 
sort(A); 
return 0; 


} 
第 一 步 : 启动 Rational Quantify 软件 ,如 图 4-1 所 示 为 Quantify 软件 运行 主 界面 。 


图 4-1 Rational Quantify 主 界面 


第 二 步 ,运行 VC++ 程 序 段 
CD 在 File 菜单 中 选择 Run 命令 ,出 现 如 图 4-2 所 示 窗 口 。 


[Et Visual Studio\llyProjects\sortàpp\Debug\sortàpp. exe ml ll 


图 4-2 Run Program 对 话 框 


(2) 在 Program name 中 选择 要 测试 的 程序 , 单 击 Run 按钮 运行 指定 程序 。 程 序 运行 
窗口 如 图 4-3 所 示 。 
程序 运行 时 ,输入 : 
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图 4-3 ”程序 运行 窗口 
8⁄ 3⁄0/1⁄/ 6/⁄/ 2 1⁄ 5 45 (“x ”表示 回 车 ) 
(3) 按照 程序 功能 ,在 该 窗口 中 输入 程序 运行 数据 ,Quantify 会 自动 检测 程序 执行 速度 。 
CD 程序 执行 结束 之 后 ,进入 函数 关系 图 窗口 ,如 图 4-4 所 示 。 该 窗口 以 树 型 结构 反映 
了 函数 之 间 的 调用 关系 ,绿色 粗 线 条 高 亮 显示 为 关键 路 径 。Highlight 中 的 标签 可 以 按 显示 
内 容 的 不 同 , 在 树 型 图 上 标识 出 不 同 的 路 径 。 对 照 源 代码 , 树 型 图 中 显示 main O 函数 调用 


sort O PR sort O ROHH print() 函 数 ,以 及 其 他 的 系统 函数 调用 关系 。 


AAD) zom 一 一 | 一 ee ene Path to kost E] | 


=s 
m 


int 田 


doext Zi  uÜ— ExiProcess 


[Foa] Sem [o] Sm iSt]: Dresd 


ostreem withassign:.... 田 


lostream jnt ~ost 


-一 ostream: << B: 


istreəm_wthassign::... BJ 


> ostream:<< E 


Visible: 20/156 htigiighted: 6/6 print Gat (* const)[3]) (C: rogram Files Microsoft Visual Studio ⁄¿ 


图 4-4 树 型 函数 关系 图 


@ Ond TRH EJE Function List 按钮 ,显示 如 图 4-5 所 示 函 数列 表 窗 口 。 
函数 列表 窗口 (Function list window) 详 细 描述 了 程序 执行 过 程 中 涉及 到 的 函数 和 函 
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C: WINDORS Ver st 
(C: \RINDORS\ syst. 
EeapCreste b C: ARINDORS syst 


rinanesoureen c- venmonsverst 


C: NRINDORS sr s. 
C: \RINDORS\ syst. 
C: \RINDORS\s75t. 


C: \RINDORS\ S7 st 
C: \RINDORS\ sr 
C: NRINDORS sr st 
C:\Documents an. 
C: \RINDORS\ sz st 
C: NRINDORS syst. 
C: \RINDORS\ sr s 
C: \RINDORS\ syst. 
C: \RINDORS\ syst. 
C: \RINDORS\ syst. 
(C: \RINDORS\ er 


图 4-5 Function List 窗口 


数 执行 成 功 后 所 有 相关 性 能 的 参数 指标 。 

Function: 函数 、 源 文件 或 模块 名 。 

F+D time: Function time + Debug time, 即 函数 的 执行 时 间 加 调试 时 间 。 

Calls; 函数 被 调用 次 数 。 

Function time; 在 设置 默认 值 的 基础 上 ,执行 一 个 函数 所 花费 的 时 间 总 数 ,并 且 分 类 按 
降序 排列 (默认 的 是 降序 ,也 可 按 需要 随意 排列 ) 。 

函数 列表 窗口 列 出 的 其 他 数据 还 包括 : 函数 运行 占用 时 间 百 分 比 , 同 一 函数 多 次 被 调 
用 的 平均 执行 时 间 、 最 大 执行 时 间 和 最 小 执行 时 间 , 可 执行 代码 所 在 模块 ,函数 源 代码 所 在 
文件 等 。 

双击 一 个 函数 ,会 出 现 具体 的 函数 性 能 分 析 图 解 ,如 双击 sort() 函 数 的 显示 如 图 4-6 


[0.90 (0. 09% of Focus) 
34.75 (3.81% of Focus) 
9. 80 
0. 80 
0.80 
C:\Program Files\Microsoft Visual Studio UrProjectsisortAppVDebug Vsortápp. eze 
C:\Program Files Microsoft Visual Studio UGProjectsisortAppisortipp. cop 
Line 
: 0.00 usec (0.018 of F*D time) 


图 4-6 函数 性 能 分 析 图 
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此 分 析 图 提供 了 函数 运行 的 性 能 数据 。 

% of Focus 栏 的 数据 同 函数 列表 窗口 的 数据 ; 

Callers 栏 列 出 了 主 调 函 数 、 调 用 过 程 中 参数 传递 花费 的 时 间 、 调 用 的 次 数 ,此 例 中 sort() 
的 主 调 函 数 是 mainO ; 

Descendants 栏 指明 了 该 函数 调用 的 其 他 函数 、 调 用 的 次 数 、 时 间 百 分 比 和 调用 过 程 中 
参数 传递 花费 的 时 间 , 此 例 中 sort( 〇 ) 函 数 调用 了 print() 函数 和 ostream 流 。 

@ 运行 摘要 ,如 图 4-7 所 示 。 


m Running Waiting I/O mBlocked mQuantify mExited 


图 4-7 摘要 图 


在 工具 栏 中 单 击 Run Summary 可 以 显示 出 摘要 图 ,利用 此 图 可 以 监视 程序 运行 过 程 
中 每 个 线程 的 状态 。Running: 运行 中 ; Waiting 1/0: 等 待 输入 /输出 ; Blocked: 已 锁定 ; 
Quantify: 量化 ; Exited: 已 退出 。 

@ 保存 信息 : 将 程序 性 能 分 析 结 果 以 文件 形式 保存 在 计算 机 中 ,方便 以 后 查看 ,文件 
扩展 名 为 * .qfy。 在 File 菜单 中 选择 Open 命令 ,选择 文件 存放 目录 即 可 打开 已 有 的 . qfy 
文件 ,查看 已 经 执行 过 的 程序 性 能 分 析 数 据 。 在 Quantify 窗口 中 ,只 需 保存 一 个 树 型 函数 
关系 图 ,或 者 一 个 详细 参数 表 , 该 程序 所 有 的 性 能 参数 都 会 被 保存 到 文件 中 ,打开 该 文件 时 
所 有 参数 窗口 都 将 被 打开 。 


Gà Quantify 参数 设置 


4.4.1 Settings 项 中 的 default settings 


(1) PowerTune 标签 ,此 标签 用 来 设置 测试 的 级 别 , 如 图 4-8 所 示 。 

Default measurement level; 默认 的 测量 级 别 。 

Line: 以 代码 行 作为 测试 级 别 ,Quantify 跟踪 每 行 代码 执行 的 机 器 周期 。 代 码 行 级 别 
能 提供 最 详细 的 测试 数据 ,但 会 花费 更 多 的 测试 运行 时 间 。 

Function: 以 函数 作为 测试 级 别 , Quantify 跟踪 每 个 函数 、 过 程 . 方 法 (此 处 统称 函数 ) 
执行 的 总 机 器 周期 。 

Time; 以 时 间作 为 测试 级 别 ,Quantify 记录 每 个 函数 、 过 程 . 方 法 (此 处 统称 函数 ) 总 的 
执行 时 间 , 并 把 这 些 时 间 转 换 为 等 价 的 机 器 周期 。 测 量 模块 的 运行 时 间 有 利于 提高 程序 的 
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图 4-8 PowerTune 参数 设置 


执行 速度 。 对 于 当前 的 程序 运行 来 说 ,数据 是 精确 的 ,但 是 程序 运行 时 间 会 受到 当前 处 理 器 


和 内 存 状 态 的 影响 ,因此 每 次 测量 的 结果 会 不 一 致 。 
(2) Files 标签 ,设置 文件 默认 存放 位 置 ,如 图 4-9 所 示 。 


4-9 Files 参数 设置 


Cache directory: 对 本 地 非 托 管 代 码 测试 时 ,Quantify 用 于 缓存 测试 文件 的 目录 。 每 次 
运行 程序 ,重新 测试 一 个 新 文件 或 更 新 文件 时 .Quantify 都 检查 缓存 目录 。Quantify 只 测 


试 那 些 时 间 惟 过 期 或 者 测试 类 型 改变 的 缓冲 文件 ,以 避免 同一 个 文件 被 多 次 测试 。 
Source file search; 在 注释 源 代 码 窗口 中 显示 的 源 文 件 搜索 路 径 。 可 以 指定 多 个 路 径 ， 


之 间 用 分 号 “;" 隔 开 。 
Quantify 使 用 下 列 搜索 顺序 定位 源 文件 : 


(D 当前 被 测 程序 所 处 的 路 径 ; 
© Setting 窗口 的 Files 标签 中 为 exename 对 话 框 指定 的 路 径 ; 


@ 对 于 Visual C++ 程 序 , 在 Visual Studio 工作 区 文件 中 指定 的 路 径 ; 
(D Default Settings 对 话 框 的 Files 标签 中 指定 的 路 径 ; 
© 对 于 Visual C++ 程序 ,MFC 和 Visual C++ 所 处 的 路 径 ， 
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© PATH 环境 变量 中 设置 的 路 径 。 

Instrumented file name: 对 于 一 个 给 定 程序 的 测试 版 本 ,在 Settings 的 Files 标签 中 为 
执行 文件 名 (exename) 对 话 框 指定 路 径 和 文件 名 。 

Additional options: 设置 运行 程序 时 用 到 的 附加 标签 。 可 以 使 用 图 形 界面 设置 附加 标 
签 , 也 可 以 使 用 Rational Software Technical Support 中 建议 的 格式 设置 附加 标签 。 例 如 
一 个 程序 执行 过 程 中 错误 出 现时 允许 对 话 框 出 现 ,可 以 输入 如 下 的 附加 标签 ; 
/AllowDialogOnAssert。 

(3) Run Time 标签 ,此 标签 用 来 设置 测试 计时 方法 ,如 图 4-10 所 示 。 


图 4-10 Run Time 参数 设置 


Functions in user; 选择 用 户 函 数 的 计时 方法 ,可 以 选择 共用 时 间 、 过 滤 时 间 、 实 际 时 
间 , 也 可 选择 忽略 该 时 间 。 

Funcrions in system : 选择 系统 函数 的 计时 方法 ,可 以 选择 共用 时 间 、 过 滤 时 间 、 实 际 
时 间 , 也 可 选择 忽略 该 时 间 。 

Functions that Block or; 等 待 输入 /输出 ,对 象 同步 引起 阻塞 所 花费 时 间 的 计时 方法 。 

可 以 选择 如 下 计时 方法 : 

Elapsed time; 所 有 因为 操作 需要 等 待 的 时 间 ,包括 等 待 输入 /输出 、 对 象 同步 .定时 器 、 
调度 等 其 他 延迟 。 

Kernel time; 线程 在 内 核 模式 下 运行 花费 的 时 间 。 

User 十 Kernel time; 线程 代码 执行 时 间 ,不 包括 设备 等 待 或 者 服务 其 他 进程 的 时 间 。 

User time; 线程 在 用 户 模式 下 运行 花费 的 时 间 。 

Ignore: Quantify 将 记录 的 时 间 设 置 为 0。 

Data Collection; 数据 收集 ,选择 该 选项 后 系统 将 记录 函数 运行 最 大 时 间 和 最 小 时 间 。 


4.4.2 Settings 项 中 的 Preferences 


CD Runs 标签 (如 图 4-11 Bros : 
Show instrumention progress: 选择 此 项 ,对 本 地 非 托管 代 码 测试 时 ,显示 检测 对 话 框 。 
Show instrumention warnings: 选择 此 项 ,对 本 地 非 托 管 代码 测试 时 ,在 不 同 的 程序 文 
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Iv. 
Iv: 
| 
v. 


图 4-11 Preferences 中 的 Runs 标签 


件 中 多 次 检测 到 相同 警告 信息 ,每 次 都 显示 警告 信息 对 话 框 。 
Show LoadLibrary instrumention progress: 如 果 不 选 此 功能 ,运行 后 源 文 件 列表 为 none。 
Confirm run concellation; 每 当 单 击 File 菜单 下 Cancel Run 命令 或 者 单 击 按钮 取消 被 
测 程序 的 运行 时 ,显示 确认 消息 。 
Show Call Graph; 退出 被 测 程序 或 者 对 当前 数据 快照 时 ,在 调用 曲线 图 窗口 显示 数据 。 
Show Function List; 退出 被 测 程序 或 者 对 当前 数据 快照 时 ,在 函数 列表 窗口 显示 数据 。 
(2) Workspace 标签 (如 图 4-12 所 示 ) : 


qq 444 


图 4-12 Preferences 中 的 Workspace 标签 


Show Welcome Screen at startup: 独立 启动 Quantify 软件 时 ,是 否 每 次 都 显示 欢迎 窗 
H. Quantify 与 Visual Studio 集成 使 用 时 ,不 管 此 处 如 何 设置 ,都 不 显示 欢迎 窗口 。 
Show directories in file names: 在 输出 窗口 显示 文件 名 时 ,是 否 同时 显示 该 文件 所 处 


NA 
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的 路 径 。 

Use sounds; 出 现下 列 事件 时 ,是 否 播 放 提 示 音 : 错误 ,警告 .欢迎 屏幕 检测 开始 检测 
结束 、 程 序 开 始 程序 结束 。 

Warn on unsaved data; 关闭 或 退出 一 个 没有 保存 测试 数据 的 程序 时 ,是 否 显示 警告 消 

Show commas in numbers: 在 数字 中 是 否 显示 逗号 分 隔 符 。 

Show in Navigator: 每 次 运行 程序 时 ,是 否 在 Navigator 窗口 显示 诸如 日 期 .时 间或 命 
令 行 参数 。 

注意 : Quantify 自动 将 参数 文件 保存 在 默认 路 径 (quantigfy 目录 ) ,文件 名 为 Quantify. ini, 

(3) JVM 标签 (如 图 4-13 所 示 ) 。 


图 4-13 Preferences 中 的 JVM 标签 


Microsoft JVM: 选中 该 项 ,在 运行 Java 代码 时 使 用 Microsoft JVM 虚拟 机 。 
JVMPI compatible JVMs: 选中 该 项 ,在 运行 Java 代码 时 使 用 SUN 虚拟 机 。 
Other JVM: 选中 该 项 ,用 户 可 以 自由 设置 虚拟 机 及 其 参数 。 


Rational PureCoverage 使 用 说 明 


6.1 功能 简介 


Rational PureCoverage 面向 VC, VB 或 者 Java 开发 的 应 用 程序 ,自动 找 出 程序 中 未 经 
测试 的 代码 ,对 测试 工作 进行 评价 。 通 过 对 测试 覆盖 程度 的 自动 化 检测 ,PureCoverage 使 
开发 人 员 在 测试 过 程 中 轻松 快速 地 找 出 元 余 代码 和 未 经 测试 的 部 分 ,从 开始 阶段 就 可 以 保 
证 所 有 代码 都 经 过 测试 , 找 出 错误 并 及 时 修正 ,使 质量 保证 人 员 能 够 评价 测试 工作 的 效果 ， 
确保 开发 质量 。 在 质量 控制 过 程 中 ,使 用 PureCoverage 可 以 在 每 一 个 测试 阶段 产生 详尽 的 
测试 覆盖 程度 报告 ,使 开发 团队 更 快 更 好 地 发 布 软件 。 

PureCoverage 同样 使 用 了 具有 专利 的 “目标 代码 插入 ”技术 ,在 被 测试 应 用 程序 目标 代 
码 中 插入 检测 代码 ,检测 在 测试 过 程 中 ,哪些 代码 已 被 执行 ,哪些 代码 未 被 执行 。 

PureCoverage 主要 特色 ; 

CD 深入 到 构件 级 别 进行 检测 ,如 第 三 方 控件 或 系统 DLL 等 ,不 管 这 些 构件 是 否 有 源 
代码 ,PureCoverage 都 能 将 所 有 构件 中 未 经 测试 的 代码 提取 出 来 。 

(2) PureCoverage 功能 使 测试 人 员 可 以 逐 模 块 选择 代码 覆盖 级 别 , 对 于 最 关心 或 最 如 
要 的 功能 模块 ,详细 收集 覆盖 数据 ,而 对 于 不 太 重要 的 模块 ,只 收集 较 常规 的 覆盖 数据 。 

(3) 通过 与 Microsoft Visual Studio 相 集 成 ,使 开发 人 员 在 日 常 开 发 环境 中 能 够 快速 访 
[i] PureCoverage 的 数据 收集 功能 。PureCoverage 提供 了 在 开发 环境 中 易于 使 用 的 概览 视 
图 ,使 开发 人 员 的 工作 效率 更 高 。 

CD 通过 与 测试 管理 工具 集成 ,PureCoverage 能 监控 测试 用 例 对 代码 的 覆盖 情况 ,对 测 
试用 例 的 有 效 性 提供 反馈 ,确保 被 测 应 用 程序 每 一 处 修改 都 进行 了 测试 。 

(5) 收集 基于 每 行 代码 的 详细 覆盖 数据 ,并 以 模块 和 文件 为 基础 进行 显示 ,精确 检测 每 
行 代码 被 执行 的 次 数 ,或 该 代码 是 否 被 执行 。 


mm 


6.2 PureCoverage 具体 功能 描述 


PureCoverage 的 具体 功能 有 : 即时 代码 测试 百分比 显示 ; 未 测试 和 测试 不 完整 的 函 
数 、 过 程 或 者 方法 的 状态 表示 ; 在 源 代码 中 定位 未 测试 的 代码 行 ; 为 执行 效率 最 大 化 定制 


其 他 团队 成 员 共享 覆盖 数据 或 者 产生 报表 ; 在 开发 环境 中 集成 使 用 PureCoverage, 检 测 代 
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码 覆盖 程度 。 

另外 ,还 可 以 对 PureCoverage 的 测试 覆盖 信息 进行 分 类 和 统计 ,如 按 模 块 或 文件 显示 、 
按 函数 显示 、 按 源 代码 逐 行 显示 等 。 

按 模块 或 文件 显示 : Coverage Browse 功能 针对 可 执行 文件 的 每 次 运行 按 模 块 或 文件 
显示 覆盖 统计 信息 。 

按 函数 显示 : Function List 功能 逐 项 列 出 程序 运行 过 程 中 调用 的 所 有 函数 ,允许 测试 
人 员 按 调用 次 数 或 函数 名 的 字母 顺序 对 函数 进行 排序 。 

逐 行 显示 : Annotated Source 窗口 利用 已 有 的 源 代码 逐 行 显示 覆盖 信息 。 这 些 信息 ， 
有 助 于 测试 人 员 了 解 函 数 中 哪些 代码 行 已 被 测试 或 哪些 尚未 测试 。 源 代码 行 上 使 用 不 同 的 
颜色 表示 不 同 的 覆盖 信息 ,即时 显示 程序 中 已 测试 ,未 测试 .部 分 测试 或 无 法 到 达 的 代码 ,从 
而 节省 测试 人 员 的 分 析 时 间 。 

Hit lines( 蓝 色 ): 已 测试 的 代码 行 。 

Missed lines( 红 色 ): 尚未 测试 的 代码 行 。 

Partially hit multi 一 block lines( 粉 色 ): 仅 测试 过 代码 块 中 的 部 分 代码 行 。 

Dead lines( 灰 色 ): 测试 无 法 到 达 的 代码 。 

Summaries( 绿 色 ) : 函数 、 过 程 或 方法 的 覆盖 数据 摘要 。 

自动 对 比 测试 结果 以 评估 进度 Rational PureCoverage 的 Merge and Diff( 归 并 和 比 
较 ) 功 能 ,允许 测试 人 员 归 并 和 比较 同一 可 执行 代码 的 多 次 运行 所 生成 的 覆盖 数据 ,并 生成 
覆盖 数据 的 总 计 视 图 ,从 而 可 以 快速 评估 测试 运行 参数 并 确保 所 有 代码 都 已 执行 和 测试 。 

Coverage Browser 中 的 覆盖 数据 可 以 按 Microsoft Excel 格式 或 文本 格式 导出 ,非常 方 
便 数 据 共 享 或 将 其 保存 ,便于 以 后 比较 两 次 运行 结果 的 不 同 , 同 时 ,也 有 助 于 开发 团队 对 测 
试 进行 验证 。 


6.3 PureCoverage 使 用 举例 


以 下 为 被 测 程序 的 源 代码 ,Debug 模式 下 VC++ 编 译 后 生成 sortApp. exe 可 执行 文件 。 


# include < iostream > 
Using namespace std; 
const int N = 3; 
void print(int A[N][N]) 
{ for (int i=0;i<N;i++) 
( for(int j=0;j<N;j++) 
cout << A[ i] 3]««" "; 
cout << endl; 


) 


void sort (int iArray[N][N]) 

{ cout <<" 排 序 前 的 数组 为 : "<< endl; 
print(iArray); 
int * p= iArray[0], * q, temp; 
for(;p<= iArray[0] * N * N-2;p++) 
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for(q=p+1;q<= iArray[0] +N* N- 1;q++) 
if(*p>*q) 
[temp = * p; * p= * q; * q = temp; } 
cout <<" 排 序 后 的 数组 为 : "<< endl; 
print(iArray); 
} 


int main(int argc, char * argv[]) 
int A[N][N]; 
int 4 3; 
cout <<" 请 输入 "<< Nx N<<" 个 整数 : "<< endl; 
for (i= 0;i<N;i++) 
for(j=0;j<N;j++) 
cin>>A[i][3]; 
sort(A); 
return 0; 


) 


第 一 步 : 启动 PureCoverage 
如 图 5-1 所 示 ,为 PureCoverage 启动 主 界面 。 


图 5-1 PureCoverage 启动 主 界面 


第 二 步 : 检测 程序 代码 的 测试 覆盖 度 

(1) 选择 File 菜单 中 的 Run 命令 ,弹出 Run Program 对 话 框 ,如 图 5-2 所 示 。Working 
directory 框 中 为 选择 的 工作 目录 ,默认 情况 下 与 被 测 程序 同一 目录 ; Collect Data From 选 
择 被 测 程序 是 否 是 托管 代码 。 

(2) f£ Program name 中 选择 被 测 对 象 sortApp. exe 的 路 径 后 , 单 击 Run, 运 行程 序 , 如 
图 5-3 所 示 为 程序 运行 界面 。 

程序 运行 时 ,此 处 输入 : 

Tx 2x 0x 1 8x 4x 9w 2 6,5 (“x ”表示 回 车 ) 

(3) 程序 运行 结束 ,在 浏览 窗口 中 展现 的 检测 结果 数据 如 图 5-4 所 示 。 该 窗口 以 可 执行 
代码 所 在 模块 视图 (Module View) 以 及 源 代码 所 在 的 文件 视图 (File View) 展 示 测试 结果 。 
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Program name: 


Et Visual StudicMMyProjects sor thpp Debug sor tApp. exe e]. DE 
Cancel 


Command-line arguments: 


[ Ij 


Working directory: 


[c:\Program Files Microsoft Visual Studio\llyProjects\s 


| Help 


p Collect Data From: | 


(€ Unmanaged Code C Java Code C Managed Code 
Collect code coverage information in natively compiled C/CH applications. 


Use settings from INI file: 
BUE 


[7 Pause console after e 


图 5 


Run Program 对 话 框 


wc or tApp\Debug\ sor tApp. exe 


E. 

E: 
"4 
Hi 


TINO RIEN E EC E E ESSA 


行 界面 


[E 1-22 18:30:09 《ho arguments: 49 0 


C:\Program Files\Microsoft Visual Studio MyProjec 
E C: Vrogran Files Microsoft Visual Studio\llyPro. 
国 sortApp. cpp 

@ min 

@ printGnt ( const) [3]) 

@ sort(int (* const) [3]) 

\progran files\microsoft visual studio\ve88\ 


0 100.00 
100.00 


45 0 4 100.00 
100.00 


ostream. h 
endl (ostreant) 
flush (ostrean&) 
ostrean: : ((&) (ostrean&)) 


ecce 


ostrean: : (char) 


Ist | 


[Coverage Item: Ascending order [Function  flush(ostream&) 


图 5-4 Coverage 测试 结果 数据 
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通过 浏览 窗口 ,可 以 看 到 被 测 程序 的 函数 覆盖 和 代码 覆盖 情况 。 
Calls: 函数 被 调用 的 次 数 ; 

Functions Missed: 函数 未 被 执行 到 的 次 数 ; 

Functions Hit; 函数 被 执行 到 的 次 数 ; 

% Functions Hit; 函数 被 执行 到 的 百分比 ; 

Lines Missed: 函数 中 未 被 执行 到 的 代码 行 数 ; 

Lines Hit; 函数 中 被 执行 到 的 代码 行 数 ; 

Z Lines Hit; 函数 中 被 执行 到 的 代码 数 占 函 数 总 代码 行 数 的 百分比 。 
在 如 图 5-5 所 示 的 摘要 窗口 中 ,可 以 看 到 该 程序 运行 时 的 系统 信息 。 


图 5-5 Coverage 的 函数 覆盖 和 代码 覆盖 情况 


摘要 窗口 的 有 以 下 标签 : 

coverage: 以 数字 和 图 形 的 方式 显示 测试 过 程 总 体 覆 盖 信 息 ,包括 模块 调用 的 次 数 ,以 
及 模块 中 函数 、 过 程 或 方法 命中 的 百分比 。 

Details; 查看 包括 测试 运行 的 开始 、 结 束 的 日 期 和 时 间 , 机 器 型 号 和 操作 系统 版 本 , 运 
行 时 间 ,命令 行 参数 以 及 程序 的 工作 目录 等 。 

Files; 查看 与 测试 运行 关联 的 文件 选项 ,如 文件 缓冲 区 目录 , 源 文件 搜索 路 径 ,测试 的 
文件 名 以 及 其 他 附加 选项 。 

Log: 查看 当前 测试 的 运行 信息 ,包括 测试 的 本 地 代码 模块 名 称 ,以 及 运行 过 程 遇 到 的 
问题 信息 。 

Message: 用 于 PureCoverage 运行 测试 程序 时 有 可 能 出 现 的 内 部 错误 信息 。 

(4) 双击 Coverage Browser 窗口 中 的 文件 或 函数 ,或 者 选择 view 的 Funtion List. Bl nf 
看 到 相应 的 程序 代码 。 图 5-6 以 sort O 函数 为 例 。 

此 窗口 可 以 看 到 函数 源 代码 ,红色 表示 该 测试 用 例 中 未 执行 到 的 程序 语句 。 可 以 根据 
测试 结果 ,重新 选择 测试 用 例 ,覆盖 上 次 运行 时 未 覆盖 到 的 代码 或 函数 。 

本 例 中 ,因为 用 户 输入 的 数据 是 已 经 排序 的 ,所 以 程序 并 未 执行 到 数据 交换 语句 , 即 此 
测试 用 例 未 覆盖 到 数据 交换 语句 。 

(5) 关闭 Coverage Browser 窗口 ,出 现 提示 消息 ,询问 是 否 选择 保存 。 如 图 5-7 所 示 。 

(6) 若 保 存 , 在 工作 目录 中 生成 一 个 . cfy 的 文件 ,其 中 保存 了 Coverage Browser 窗口 的 
数据 ,以 便 进行 数据 共享 。 
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sort Gnt (* const)[3]) r 


// sorthpp.cpp : Defines the entry point for the console application. 
u 


"include "stdafx.h* 
"include "iostream.h" 
const int N-3; 
void print(int A[N][N]) 

f =0;i<N;i++) 


£ for(int j-8; jan; je«) 
cout«a[i]j)« “; 
cout«Cendl ; 


^ print(iürray: 
int «p«iürra 


《  temp-ep; — ep-eq; eq-temp; ) 
cout<<" 排 序 后 的 数组 为 ，“<<endl; 
print(iArray); 


int main(int argc, char argu[]) 
( int R[N][N]: 


[ence eig. «endi; 
MP 


图 5-6 ”查看 Sort() 函 数 代码 


图 5-7 提示 窗口 
CD 不 论 是 否 选 择 保存 ,都 在 被 测 程序 目录 下 生成 一 个 . log 文件 ,形成 测试 日 志 。 


6.4 PureCoverage 参数 设置 


5.4.1 Settings 项 中 的 default setting 


(1) PowerCov 标签 (如 图 5-8 所 示 ) : 

Line; 以 代码 行 作为 默认 的 测试 覆盖 级 别 ,记录 代码 行 在 程序 执行 时 是 否 被 命中 。 使 
用 这 个 级 别 能 提供 最 详细 的 数据 ,但 是 需要 更 多 的 程序 运行 开销 。( 只 对 VC++, VB 等 本 地 
代码 有 效 ) 

Function: 使 用 函数 作为 默认 的 测试 覆盖 级 别 . 记 录 函 数 在 程序 执行 中 是 否 被 命中 。 
如 上 例 , 如 果 选 择 此 项 ,PureCoverage 会 显示 sort() 函 数 被 执行 到 ,而 不 会 以 红色 显示 其 中 
的 排序 语句 未 被 执行 。 

Modules: 选择 包含 的 测试 模块 。 除 非特 别 排除 某 些 模块 ,PureCoverage 会 收集 所 有 
本 地 非 托 管 代 码 程序 的 覆盖 数据 。 
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图 5-8 PowerCov 参数 设置 


(2) Files 标签 (如 图 5-9 所 示 ) : 

Cache directory: 对 本 地 非 托 管 代码 测试 时 ,PureCoverage 用 于 缓存 测试 文件 的 目录 。 
每 次 运行 程序 ,重新 测试 一 个 新 文件 或 更 新 文件 时 , PureCoverage 都 检查 缓存 目录 。 
PureCoverage 只 测试 那些 时 间 戳 过 期 或 者 测试 类 型 改变 的 缓冲 文件 ,以 避免 同一 个 文件 被 
多 次 测试 。 


Default Settings 


图 5-9 Files 参数 设置 


Source file search; 在 注释 源 代 码 窗口 中 显示 的 源 文 件 搜索 路 径 。 可 以 指定 多 个 路 径 ， 
之 间 用 分 号 “;” 隔 开 。 

PureCoverage 使 用 下 列 搜索 顺序 定位 源 文件 : 

CD 当前 被 测 程序 所 处 的 路 径 ; 

© 在 Setting 窗口 的 Files 标签 中 ,为 exename 对 话 框 指定 的 路 径 ; 

@ 对 于 Visual C++ 程序 ,在 Visual Studio 工作 区 文件 中 指定 的 路 径 ; 

@ 在 Default Setting 对 话 框 的 Files 标签 中 指定 的 路 径 ; 

© 对 于 Visual C++ 程 序 ,MFC 和 Visual C++ 所 处 的 路 径 ; 

© PATH 环境 变量 中 设置 的 路 径 。 
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Instrumented File name; 对 于 本 地 非 托管 程序 ,在 Settings 的 Files 标签 中 为 (exename) 对 
话 框 指定 路 径 和 文件 名 ,以 缓存 测试 文件 。 

Additional options; 设置 程序 运行 时 用 到 的 附加 标签 。 可 以 使 用 图 形 界面 设置 附加 标 
签 , 也 可 以 使 用 Rational 技术 支持 中 建议 的 格式 设置 附加 标签 。 例 如 : 一 个 程序 执行 过 程 
中 错误 出 现时 允许 确认 对 话 框 出 现 ,可 以 输入 如 下 的 附加 标签 : /AllowDialogOnAssert. 


5.4.2 Settings 项 中 的 Preferences 


(1) Runs 标签 (如 图 5-10 所 示 ): 

Show instrumention progress: 对 本 地 非 托 管 代 码 测试 时 ,显示 检测 对 话 框 。 

Show instrumention warnings: 选择 此 项 ,对 本 地 非 托 管 代码 测试 时 ,在 不 同 的 程序 文 
件 中 多 次 检测 到 相同 的 警告 信息 ,每 次 都 显示 警告 信息 对 话 框 。 

Show LoadLibrary instrumention progress: 如 果 不 选 此 功能 ,运行 后 源 文件 列表 为 none, 

Confirm run concellation: 每 当 单 击 File 菜单 下 Cancel Run 命令 或 者 单 击 按钮 中 途 取 
消 测试 程序 的 运行 时 ,显示 确认 消息 。 

Show Coverage Browser: 对 当前 数据 做 快照 .归并 数据 .打开 . cfy 文件 .打开 . pey X 
fF Purify 错误 出 现 、 退 出 正在 运行 的 程序 ,这 些 情况 出 现时 ,是 否 在 Coverage Browser 窗 
口 显示 数据 。 

Show Function List; 上 述 相 同情 况 下 ,是 否 在 函数 列表 窗口 中 显示 数据 。 

Automatic Merge: 选择 此 项 ,运行 程序 时 ,在 Navigator 窗口 创建 一 个 自动 归并 入 口 ， 
并 且 在 接 下 来 的 程序 运行 时 ,自动 更 新 归并 数据 。 

ActiveMerge: 自动 归并 分 层 的 数据 集 ,方便 用 户 区 分 和 评估 各 个 组 件 的 运行 。 选 择 了 
此 项 ,对 随后 的 自动 和 手动 归并 都 有 效 。 如 果 不 选择 此 项 ,PureCoverage 在 一 致 的 数据 集 
中 归并 数据 ,如 同 所 有 的 数据 是 从 单个 程序 运行 中 收集 的 一 样 。 

Use default filter set: 下 次 运行 程序 时 ,是 否 使 用 当前 的 过 滤器 设置 。 

Use case sensitive path names; 下 次 运行 程序 时 显示 的 覆盖 数据 ,路 径 名 称 是 否 区 分 
字母 大 小 写 。 


Tq Tq Tq 
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(2) Workspace 标签 (如 图 5-11 所 示 ) : 
Show Welcome Screen at startup: 独立 启动 PureCoverage 软件 时 ,每 次 都 显示 欢迎 窗 
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H. PureCoverage 5j Visual Studio 集成 使 用 时 ,不管 此 处 如 何 设置 ,都 不 显示 欢迎 窗口 。 
Show directories in file names: 在 输出 窗口 中 显示 文件 名 时 ,是 否 同时 显示 该 文件 所 


处 的 路 径 。 
Usesounds: 出 现下 列 事件 时 ,是 否 播放 提示 音 : 错误 .警告 ,欢迎 屏幕 检测 开始 、 检 测 


结束 ,程序 开始 程序 结束 。 
Warn on unsaved data; 关闭 或 退出 一 个 没有 保存 测试 数据 的 程序 时 ,是 否 显示 警告 消 


息 对 话 框 。 
Show in Navigator: 每 次 运行 程序 时 ,是 否 在 Navigator 窗口 显示 诸如 日 期 .时 间 等 命 


令 行 参 数 等 信息 。 


图 5-11 Preferences 中 的 WorkSpace 参数 设置 


(3) JVM 标签 (如 图 5-12 所 示 ) : 

测试 Java 程序 时 ,此 标签 用 于 个 性 化 Java 虚拟 机 。 

Microsoft JVM: 选择 该 项 ,运行 Java 代码 时 使 用 Microsoft JVM 虚拟 机 。 
SUN JVM: 选择 该 项 ,运行 Java 代码 时 使 用 SUN 虚拟 机 。 

Other JVM 选择 该 项 ,可 以 自由 设置 虚拟 机 及 其 参数 。 


图 5-12 Preferences 中 的 JVM 参数 设置 
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本 章 内 容 主要 基于 Rational Administrator 中 已 经 建立 的 测试 项 目 , 结 合 本 书 第 三 部 分 
“人 事 管理 系统 ”教学 案例 介绍 Robot 工具 的 开发 环境 .性 能 和 功能 测试 脚本 的 录制 查证 
点 的 设置 .数据 池 的 使 用 等 。 


6.1 功能 简介 


Rational Robot 是 流行 的 功能 测试 工具 之 一 ,即使 测试 人 员 不 熟悉 高 级 脚本 技术 ,也 可 
以 借助 该 工具 进行 成 功 的 测试 。 它 集成 在 IBM Rational TestManager 之 上 ,在 实际 使 用 
时 ,测试 人 员 可 以 借助 于 IBM Rational TestManager 管理 工具 计划 、 组 织 , 执 行 、 管 理 和 报 
告 所 有 测试 活动 ,包括 手动 测试 报告 。 这 种 测试 和 管理 的 双重 功能 是 自动 化 测试 的 理想 
开始 。 

Rational Robot 可 开发 三 种 测试 脚本 : 用 于 功能 测试 的 GUI 脚本 、 用 于 性 能 测试 的 
VU 以 及 VB 脚本 。 

Rational Test 中 有 两 种 模拟 用 户 : 

(OD GUI 用 户 : 单 用 户 , 模 拟 前 台 的 实际 用 户 操作 。 

(2) 虚拟 测试 者 : 多 用 户 ,虚拟 测试 者 模拟 发 送 到 数据 库 、Tuxedo 或 者 Web 服务 器 的 
请 求 ,Robot 记录 网 络 流量 等 后 台 情 况 , 忽 略 前 台 GUI 操作 。 

Rational Test 中 的 两 种 测试 类 型 ; 

(1) 功能 测试 : Robot 是 一 种 用 于 功能 测试 的 计划 、 开 发 .执行 和 分 析 工 具 。 

(2) 性 能 测试 : Robot 和 TestManager 结合 用 于 性 能 测试 。 


6.2 工具 基本 使 用 说 明 
< 


6.2.1 登录 / 主 界面 


Rational Robot 初次 启动 时 ,进入 登录 界面 ,如 图 6-1 所 示 。 

要 想 进 入 Robot 主 界面 ,需要 首先 建立 测试 项 目 ( 参 见 以 前 的 章节 )。 单 击 上 图 Project 
所 示 的 下 拉 框 ,选择 已 经 建立 的 测试 项 目 , 也 可 以 单 击 如 上 图 所 示 的 Browse 按钮 ,找到 已 
经 建立 的 测试 项 目 文件 (如 test. rsp) , 即 可 以 在 Location 框 中 看 到 该 项 目的 绝对 路 径 。 


第 6 章 Rational Robot 使 用 说 明 


Rational Test Login 


User Nane: 
admin 


Password: 


Project: 


Location: 


图 6-1 登录 界面 
选择 好 测试 项 目 后 , 单 击 OK 按钮 ,进入 Rational Robot 的 主 界面 ,如 图 6-2 所 示 o 


” DDD - Rational Robot 
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图 6-2 Robot 主 界面 
6.2.2 工具 条 操作 


如 图 6-2 , 单 击 view 菜单 ,可 以 看 到 如 图 6-3 所 示 工 具 条 ,工具 条 的 详细 操作 参见 
(Rational Robot 基础 使 用 手册 》( 注 : 该 手册 可 以 在 网 上 免费 下 载 ) 。 

下 面 简要 介绍 工具 条 中 几 个 常用 菜单 项 的 功能 : 

Standard. 车 选中 如 图 6-3 所 示 的 Standard 菜单 项 , 则 在 工具 条 中 将 增加 一 行 工具 按 
钮 如 记录 回放 打开、 保存、 编辑 、 编 译 、 调 试 及 显示 帮助 信息 等 。 

Tools: 启动 其 他 的 Rational 测试 产品 和 组 件 , 如 Rational TestManager、Rational 
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test — Rational Robot 


Standard 
Tools 
| GUI Record 


lger 
d: 2007-9-21 9:31:15 
"Class-Shell TrayWnd", 
xt- 运 行 应 用 程序 ;\;ItenText- 修 改 -3 
s 
| . 


划 | 
2 
AJEN Guild Á Console / 


TILLE GE Test usia (00010 01 [admin 


图 6-3 Robot 工具 条 菜单 


TestFactory, Rational SiteCheck, Rational Administrator 及 ClearQuest 等 ; 
GUI Record; 暂停 或 停止 记录 ,打开 Robot 窗口 ,显示 GUI 插入 工具 栏 ; 
GUI Playback; 回放 及 调试 GUI 脚本 ; 

GUI Insert; 向 GUI 脚本 中 插入 特写 ， 


Session Record: 停止 记录 会 话 (VU 脚本 ) ,打开 Robot 窗口 ,分 离 脚 本 ,显示 会 话 插入 


TRE; 
Session Insert; fE VU 脚本 中 插入 特写 。 


6.2.3 录制 GUI 脚本 


单 击 工具 栏 上 的 Record GUI Script 工具 按钮 ,或 单 击 菜单 File Record GUI, 将 弹出 


如 图 6-5 所 示 的 窗口 。 


图 6-5 所 示 的 窗口 列表 中 列 出 的 VB RoseTest, YXXT. SimpleRecord 是 先前 录制 的 脚 
本 。 在 该 窗口 中 输入 脚本 名 称 ( 最 多 40 字符 ) 或 者 从 脚本 列表 中 选择 一 个 脚本 即 可 以 进行 


脚本 的 录制 。 


若 要 新 建 一 个 脚本 ,直接 在 图 6-5 的 Name 后 的 文本 框 中 输入 新 建 脚本 的 名 称 (该 脚本 


名 称 与 列表 中 列 出 的 都 不 相同 ,车 相同 , 则 是 修改 脚本 ); 若 要 修改 已 有 的 脚本 ,双击 如 
所 示 下 方 文本 框 中 列 出 的 某 一 个 脚本 ,自动 进入 该 脚本 的 编辑 界面 。 

要 改变 记录 设置 , 单 击 Options… 按 钮 ,完成 设置 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

如 果 选 中 一 个 预定 义 的 或 者 已 记录 的 脚本 ,可 以 通过 Properties 菜单 项 设置 脚本 
如 图 6-6 所 示 ,设置 完成 后 , 单 击 “ 确 定 退 出 。 


图 6-5 


属性 ， 
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test — Rational Robot — [dd +] 

PU Edit Vier Record Debug Insert Tools Window Help 
Hew 

Open 

Cose 


Save lt As Integer 

Save Às... 

Save AL ly Recorded: 2007-11-9 10:56:45 
— — wame: dd 

Delete... r plication ”| C:\Documents and Settings\Administrator\ $E 


ET: Ctrl 
Record Session... CtrlíShiftiR 
Playback... 

Compile Ctrl+FT 
Compile AlL... 
Batch Conpile.. 


Print... Ctrl+P 
Page Setup... 


Properties... 


Uli] v». SimpleRecord 


图 6-5 Record GUI 界面 图 6-6 改变 记录 设置 


6.3 GUI 脚本 及 其 应 用 举例 


6.3.1 GUI 记录 工作 流程 
对 项 目 进行 功能 测试 时 ,通常 对 项 目 中 的 功能 点 录制 多 个 脚本 ,在 脚本 中 记录 鼠标 、 键 
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盘 等 行为 细节 ,以 进行 修改 和 回放 ,记录 GUI 脚本 的 一 般 流程 为 : 

OD 开始 记录 ; 

(2) 在 测试 环境 下 启动 应 用 程序 ,必须 按照 期 望 回 放 的 方式 正确 启动 应 用 程序 ; 

(3) 在 应 用 程序 中 执行 系列 动作 ; 

CA). 加 入 必要 的 特写 ,例如 查证 点 、 注 释 以 及 计时 器 等 ; 

(5) 如 有 必要 ,将 面向 对 象 记录 切换 至 底层 记录 方式 ， 

(6) 结束 记录 会 话 ; 

(7) 可 选 操作 ,通过 文件 菜单 中 的 属性 菜单 定义 脚本 属性 ,或 在 Test Manager 中 定义 
脚本 属性 。 


6.3.2 自动 命名 脚本 的 创建 


在 录制 GUI 脚本 时 ,Robot 可 以 对 脚本 自动 命名 ,录制 者 可 以 采用 具有 一 定 含义 的 名 
称 。 如 要 建立 测试 查询 功能 的 脚本 ,可 以 采用 名 称 query001,querey002,query003,… ,具体 
操作 步骤 如 下 : 

(1) 打开 GUI Record Options 对 话 框 ,可 以 单 击 Tools 菜单 下 GUI Record Options 或 
在 工具 栏 上 单 击 Record GUI Script 按钮 开始 记录 ,在 Record GUI Script 对 话 框 上 单 击 
Options… 按 钮 。 

(2) 单 击 General 标签 ,在 Prefix 框 中 输入 前 级 ,如 Query ,设置 完毕 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
如 图 6-7 所 示 。 


GUI Record Options 


| 
| 
E o | 
Ei 


图 6-7 脚本 自动 命名 设置 
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6.3.3 录制 脚本 


目前 在 软件 开发 过 程 中 经 常 使 用 的 开发 平台 有 C++. .NET.JAVA 等, 用户 可 以 在 
Rational Robot 诊断 工具 环境 下 启动 应 用 程序 ,将 操作 过 程 录 制 成 脚本 ,以 进行 回放 。 

下 面 首先 以 C++ 版 本 的 人 事 管理 系统 为 例 介绍 录制 步骤 : 

(1) 单 击 FILE Record GUI 启动 Record GUI 窗口 ,输入 脚本 名 称 PersonManage, 单 
it OK ,弹出 Record GUI 窗口 如 图 6-8 所 示 。 


” Record GUI 


Query: [Standard - Es fiar 
[Nane [Script Type |Description — | 


Cancel | Options... | Properties Help 


图 6-8 Record GUI 界面 


单 击 OK 按钮 ,进入 GUI Record 界面 。 

(2) 单 击 GUI Record 工具 条 (如 图 6-9 所 示 ) 或 GUI — 
Record 快捷 栏 上 Display GUI Insert Toolbar 按钮 。 HEZI - 2 uj 

(3) 单 击 GUI Insert 工具 条 上 适当 的 启动 按钮 (启动 
应 用 程序 、 启 动 Java 应 用 程序 、 启 动 浏览 器 ,参见 图 6-10 图 6-9 GUI Record 工具 条 
到 图 6-12) 。 


GUI Insert = 
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图 6-10 启动 应 用 程序 
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图 6-11 启动 Java 应 用 程序 
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图 6-12 启动 浏览 器 
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(4) 测试 C++ 编写 的 应 用 程序 时 , 单 击 如 图 6-10 所 示 的 启动 按钮 ,进入 如 图 6-13 Bros 
界面 ; 测试 Java 编写 的 应 用 程序 时 , 单 击 如 图 6-11 所 示 界 面 , 进 入 图 6-14 所 示 界 面 ; 测试 
基于 Web 的 应 用 程序 时 , 单 击 如 图 6-12 所 示 界 面 ,进入 如 图 6-15 所 示 界 面 。 


Start Application 


| 


LR IL K K X° 


图 6-13 ”启动 应 用 程序 


Start Java Application EE 


[| 
| 
[| 
T | 
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图 6-15 启动 浏览 器 


(5) 单 击 如 图 6-13 所 示 的 Browse 按钮 ,找到 要 测试 的 应 用 程序 ,这 里 采用 本 书 附录 中 
提供 的 案例 程序 ,选择 …\ person Manage\Debug\personManage. exe。 

(6) 单 击 图 6-16 所 示 的 OK 按钮 ,进入 录制 界面 ,此 时 Robot 自动 在 测试 环境 中 启动 
文件 名 为 personManage 的 应 用 程序 ,如 图 6-17 所 示 。 
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Start Application 


Application. 
BeEpersonllanageVpersonllanageMDebuglpersonManage exe” — Browse 
During playback, start application 


(€ Using settings from GUI Playback Options dialog box 
C Under Rational Purify 


C Under Rational Quantify 

C Under Rational PureCoverage 

C Under Rational Purify with PureCoverage data 
C Under none 


图 6-16 选择 应 用 程序 
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图 6-17 启动 C++ 应 用 程序 


CO 在 该 程序 中 增加 一 个 学 院 , 如 图 6-18 所 示 单 击 菜单 “部 门 管理 ”一 “增加 部 门 ”, 增 
加 一 个 “生命 科学 学 院 ”。 


(8) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,然后 关闭 应 用 程序 ,再 单 击 “ 停 止 " 按 钮 ,停止 录制 ,如 图 6-19 Bras. 


增加 部 门 记录 


部 门 编号 ，[1009 


部 门 名 称 ，| 生 命 科 学 学 院 


GUI Record 


图 6-18 增加 部 门 记 录 界 面 图 6-19 停止 录制 界面 
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(9) 此 时 ,Robot 工具 自动 将 用 户 的 操作 录制 下 来 ,保存 于 脚本 personManage 中 ,脚本 
的 部 分 内 容 如 下 所 示 : 


Sub Main 

Dim Result Rs Integer 

'Initially Recorded: 2007-11-15 23:18:09 

'Script Name: PersonManage 

StartApplication """ C: \ Documents and Settings \ cbl\ 桌 面 \cbl_ 实 验 程序 \C++ 版 本 
personManage\personManage\Debug\personManage. exe""" 


Window SetContext, "Caption = 高 校 人 事 管 理 系统 "，"" 
MenuSelect "部 门 管理 一 > 增加 " 


Window SetContext，"Caption = 增加 部 门 记录 "，"" 
InputKeys "1" 

EditBox Click, "ObjectIndex = 1"，"Coords = 101,17" 
InputKeys "1" 

EditBox Click, "ObjectIndex= 1", "Coords = 111,4" 
Window MoveTo, "", "Coords = 313,273" 

InputKeys "009" 

EditBox Click, "ObjectIndex = 2", "Coords = 50,14" 
InputKeys "生命 科学 学 院 " 

PushButton Click, "Text = 保存 " 


Window SetContext, "Caption = 高 校 人 事 管 理 系 统 "，"" 
Window CloseWin, "", "" 
End Sub 


(10) 若 想 回放 脚本 , 单 击 如 图 File— Playback. 3E A 4n E 6-20 所 示 界 面 ,选中 脚本 
PersonManage, 鼠标 双击 或 单 击 OK, 即 进入 如 图 6-21 所 示 界 面 。 


Playback 


Query: [Standara zl H gear 


Description 


Cancel | GUT Options... | properties. | nal 


图 6-20 选择 录制 好 的 脚本 


AD 单 击 “OK”, 用 户 可 以 发 现 自己 刚才 录制 的 动作 ,被 重新 回放 了 一 遍 。 
(12) 若 回放 成 功 , 在 TestManage 中 显示 相关 提示 信息 如 图 6-22 Bros «Er x HJ 
也 可 以 在 TestManage 中 查看 错误 原因 。 
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图 6-21 指定 日 记 信息 


Te 


mr 


sad D. 


Eon-u-5 2323 — 


Currently Selected Filter 


图 6-22 ”测试 结果 信息 


6.3.4 录制 Java 应 用 程序 

录制 Java 应 用 程序 与 C++ 应 用 程序 的 区 别 在 于 ,必须 找到 包括 main 函数 的 类 经 过 编 
译 后 的 字 节 码 文件 。 

如 图 6-23 所 示 ,XiTong 是 Java 版 人 事 管理 系统 中 包括 main 函数 的 类 , 单 击 OK, 即 可 
以 进入 主 界面 , 接 下 来 的 操作 类 似 于 6. 3. 3。 


6.3.5 录制 .NET 应 用 程序 


1E GUI Insert 工具 条 中 , 单 击 Insert StartDNApplication, 启 动 Start Managed Application 
界面 ,选择 待 运行 的 应 用 程序 ,如 图 6-24 所 示 。 
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NA 


Start Java Application 


Main class: Browse... 
Classpath: | :C:\Documents and Settings EEE ADVERE REEF 


Yrkis: Boe 


m: [ava m] eese 


Options: | 


During playback, start application 
G Using settings fron GUI Playback Options d: 
C Under Rational Quant 
C Under Rational PureCovere 
C Under none 


图 6-23 录制 Java 应 用 程序 


Insert StertDNApplication] 


Start Nanaged Application 


Application Name 
[Wiper sonllanage bin DebugVper sorllunage. exe 


Diagnostic Tool Option 
[Use startup settings fron GUI Options 


图 6-24 录制 .NET 应 用 程序 


单 击 OK 按钮 , 即 可 启动 应 用 程序 ,开始 录制 脚本 ,如 图 6-25 所 示 , 接 下 来 的 操作 参见 
6.3.8 35. 


O 高校 人 事 管理 系统 


图 6-25 录制 .NET 应 用 程序 


第 6 章 Rational Robot 使 用 说 明 


6.3.6 录制 Web 应 用 程序 


用 户 可 以 对 任 一 Web 网 站 进行 测试 ,测试 时 需 提 供 网 站 的 URL 地 址 。 如 果 测 试 本 书 
提供 的 案例 ,测试 前 需 在 本 地 机 器 上 安装 配置 Tomcat 环境 ,发 布 demo_hr 工程 。 

准备 工作 完成 后 ,在 如 图 6-26 所 示 的 URL 窗口 中 ,输入 人 事 管理 系统 的 服务 嚣 地址: 
http://localhost:8000/demo_hr。 单 击 OK, 则 通过 调用 IE 启动 demo. hr 网 站 ,如 图 6-27 
所 示 。 


Start Browser 


URL: Pttp://1ocalhost: B000/ deno hr/] c] Browse 


Tag: WEBBrowser 
Cancel Help 


图 6-26 录制 Web 应 用 程序 


F http://localhost :8000/demo_hr/ - a 
文件 四 WAD EFO WE IAV [3 
Q= O- uid Ps y @ @- $S = )JKÉ $ 5 ai 


HE QD (RB) http localhost 8000/ deno r7 C io xut nies MI E) pa! 


苏州 大 学 人 事 信息 管理 系统 


Mes [m 


Ce xyx 4j 


图 6-27 录制 Web 应 用 程序 


若 用 户 感 兴趣 的 话 ,可 以 登录 系统 ,录制 有 关系 统 具体 功能 的 脚本 。 
关闭 正 后 , 即 可 生成 如 下 脚本 : 


Sub Main 
Dim Result As Integer 
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'Initially Recorded: 2007-11-19 21:49:27 
'Script Name: PersonManage 


Window SetContext, "Class = Shell TrayWnd", "" 

Toolbar Click, " Text = 运行 应 用 程序 ; \; ItemText = MyEclipse J2EE Development 一 
HelloApplet. java — Eclipse SDK", "Coords = 63,20" 

StartBrowser "http://localhost:8000/demo hr/", "WindowTag = WEBBrowser" 


Window SetContext, "WindowTag - WEBBrowser", "" 
Browser NewPage, "", "" 
EditBox Click, "Name - user", "Coords - 65,12" 
InputKeys "YX" 
Window WMaximize, "", "" 
InputKeys " $ (PRTSC)" 
End Sub 


当 回 放 该 脚本 时 ,类 似 于 前 面 的 桌面 应 用 程序 ,整个 过 程 将 被 重新 播放 一 遍 。 
6.3.7 在 人 事 管理 系统 中 使 用 验证 点 


1. 基准 值 及 验证 点 的 概念 


基准 值 是 指 录制 脚本 时 所 选 控 件 的 某 些 属性 ,具体 取 哪些 属性 依赖 于 添加 的 验证 点 类 
型 ,如 成 绩 \ 年 龄 及 金额 等 可 以 取 数 值 型 ; 姓名 工作 单位 及 职业 等 可 以 取 字 符 类 型 等 。 

设置 验证 点 后 ,通常 都 会 产生 一 个 基线 文件 ,此 文件 的 值 是 录制 过 程 中 抓 取 的 控件 属性 
值 或 控件 中 的 数据 等 ,可 以 进行 修改 。 

验证 点 的 基本 思想 是 通过 比较 控件 的 基准 值 与 回放 脚本 时 的 实际 值 来 判断 程序 是 否 按 
照 预期 的 设想 执行 。 

当 在 Robot 中 进行 功能 测试 时 ,可 以 使 用 验证 点 来 判断 脚本 执行 后 程序 是 否 达到 了 预 
期 的 结果 。 也 就 是 说 ,验证 点 可 以 在 需要 验证 的 地 方 进行 判断 ,满足 则 通过 ,不 满足 则 提示 
错误 信息 。 


2. 验证 点 的 种 类 


1) Alphanumeric 

使 用 Alphanumeric 验证 点 可 以 从 单行 或 多 行 编辑 框 及 其 他 Robot 可 以 识别 的 对 象 中 
捕获 并 比较 字母 或 数字 的 值 。 包 括 CheckBox, Generic, GroupBox, Label, PushButton, 
RadioButton, .ToolBar、Window( 只 能 处 理 Caption) 等 。 使 用 此 类 验证 点 可 以 验证 文本 的 改 
变 ,拼写 错误 及 确保 数值 的 准确 等 。 

在 本 章 后 续 的 内 容 中 我 们 将 对 这 种 验证 点 的 使 用 方法 进行 举例 说 明 。 

2) Clipboard 

对 于 用 其 他 类 型 的 验证 点 不 能 捕获 的 对 象 文本 ,可 以 使 用 Clipboard 类 型 。 被 测 应 用 
程序 必须 支持 拷贝 或 剪 切 功能 ,这 样 才能 将 对 象 数据 拷贝 到 Clipboard 中 进行 比较 。 这 种 
VP( 验 证 点 ) 对 于 从 电子 表格 和 文字 处 理 的 应 用 程序 捕获 数据 ,是 十 分 有 效 的 。 
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3) File Comparison 

使 用 该 验证 点 可 以 在 回放 过 程 中 比较 两 个 文件 的 内 容 , 比 较 基 于 文件 内 容 和 大 小 ,不 考 
虑 文件 的 名 称 和 日 期 。 

4) File Existence 

使 用 File Existence VP 在 回放 时 查找 一 个 文件 。 在 创建 此 类 VP 的 时 候 , 你 需要 指定 
该 文件 的 驱动 器 .目录 和 文件 名 。 在 回放 时 ,Robot 在 指定 的 位 置 检 查 该 文件 是 否 存在 。 

5) Menu 

使 用 此 验证 点 捕获 所 选 菜单 的 标题 .菜单 项 .快捷 键 和 状态 (enable,disabled,grayed 或 
checked), Robot 可 以 记录 五 级 子 菜单 的 信息 。 添 加 此 类 验证 点 时 ,可 以 根据 需要 选择 部 
分 菜单 进行 验证 ,也 可 以 直接 编辑 菜单 项 的 值 来 改变 捕捉 到 的 基准 值 。 回 放 脚 本 时 ,Robot 
会 检测 所 选 菜单 的 内 容 , 状 态 ,快捷 键 是 否 与 基准 值 一 致 ,而 对 菜单 项 的 位 置 不 做 检测 。 

6) Object Data 

使 用 ObjectData 验证 点 对 对 象 中 的 数据 进行 验证 ,这 些 对 象 包括 : 标准 的 Window 控 
fF ActiveX 控件 .VB 的 Data 控件 .HTML 及 Java 对 象 .PowerBuilder 的 DataWindow 和 
DataStore 控件 菜单 等 。 同 Menu 验证 点 一 样 ,也 可 以 只 选择 部 分 数据 作为 基准 值 进行 
测试 。 

7) Object Properties 

使 用 Object Properties 验证 点 对 标准 Windows 对 象 的 属性 进行 验证 (属性 指控 件 的 一 
些 特 征 ,比如 编辑 框 的 name, readonly, value 等 等 ), 也 支持 一 些 特殊 的 对 象 如 ActiveX 控 
TF. VB 的 Data 控件 .HTML X Java 对 象 .PowerBuilder 的 DataWindow。 添 加 此 类 验证 点 
Ji + Robot 将 显示 出 被 捕获 的 对 象 及 其 相应 属性 的 列表 ,可 以 从 该 列表 中 选择 要 测试 的 
属性 。 

8) Region Image 

使 用 Region Image 能 捕获 及 比较 位 图 的 屏幕 区 域 。 

9) Web Site Compare 

使 用 Web Site Compare 捕获 Web 站 点 的 基线 ,并 及 时 与 男 一 Web 站 点 比较 。 

当 回 放 一 个 Web Site Compare VP 时 ,SiteCheck 启动 运行 并 将 所 选择 的 基线 与 录制 该 
VP 时 所 选择 的 站 点 进行 比较 。 如 果 发 现 了 任何 的 缺陷 ,该 VP 将 失败 。 回 放 Web Site 
Compare VP 后 ,可 以 在 TestManager 的 日 志 中 查看 回放 的 结果 。 

10) Web Site Scan 

可 以 通过 使 用 Web Site Scan 验证 点 检查 每 次 修改 后 Web 站 点 的 内 容 ,确保 这 些 变化 
不 会 有 差错 。 

当 回 放 一 个 Web Site Scan VP 时 ,SiteCheck 启动 运行 并 且 根 据 录制 该 VP 时 所 选择 
的 选项 来 浏览 该 站 点 。 如 果 发 现 了 任何 的 缺陷 ,该 VP 将 失败 。 回 放 Web Site Scan VP 
后 ,可 以 在 TestManager 的 日 志 中 查看 回放 的 结果 。 

11) Window Existence 

使 用 Windows Existence 验证 点 可 以 判断 窗口 是 否 存在 以 及 验证 窗口 的 状态 ,这 些 状 
态 包括 : 正常 .最 小 化 .最 大 化 或 者 是 隐藏 。 此 类 验证 点 不 生成 基准 数据 文件 ,要 修改 基准 
数据 必须 重新 录制 脚本 。 最 常用 的 是 用 来 验证 单 击 按钮 后 是 否 出 现 了 预期 的 窗口 。 
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`. 


12) Window Image 

捕获 及 比较 位 图 (菜单 、 标 题 栏 和 未 捕获 的 边框 ) 窗 口 的 用 户 区 域 。 

3. 验证 点 使 用 过 程 举 例 

假设 现在 准备 增加 一 个 新 员工 ,该 员工 的 部 门 编号 为 1002, 部 门 名 称 为 计算 机 科学 与 
技术 学 院 的 记录 ,那么 我 们 可 以 在 部 门 编号 对 应 的 控件 上 创建 验证 点 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 如 图 6-28 所 示 ,首先 单 击 GUI Insert ToolBar, 然 后 单 击 Alphanumeric. 


点 击 GUI Insert ToolBar 


GUI Insert EJ 


CERIEL] 
= 


Hifi Alphanumeric 
图 6-28 设置 数值 型 验证 点 


(2) 可 以 给 Alphanumeric 验证 点 命名 ,如 Bumen( 如 图 6-29 所 示 )。 用 户 若 想 查 看 在 
线 帮助 ,可 以 单 击 help 按钮 ,车 基线 的 值 与 回放 时 的 值 一 致 , 则 Pass ,否则 Fail, 

(3) 单 击 OK, 进 入 如 图 6-30 所 示 界 面 。 

如 图 6-30 所 示 , 可 以 看 到 有 八 种 查证 方法 。 


Verification Point Name -— 
Alphanumeric Verificatio... [?|[X| 


Wane: [Bumen — — 
G Lase-Sensitive tex 
Wait state C Case-Insensitive text 
C Numeric Equivalence 
C Numeric Bange: 


民 seconds zd 


[^ Apply wait state to verification point 


after: [o seconds 

T: [| — 0x6 
C Apply a User-Defined DLL test function 
C Verify that selected field is blank 
C Find Sub String Case-Sensi tive 
C Find Sub String Case-Insensitive 


OK Cancel T OK ] Cancel Help 


Expected result 
G tus 
C Eeil 


图 6-29 设置 验证 点 名 称 图 6-30 选择 验证 方法 


(D Case-Sensitive: 校 验 记 录 时 捕获 的 文本 与 回放 时 捕获 的 文本 是 否 完全 匹配 。 

@ Case-Insensitive: 校 验 记录 时 捕获 的 文本 与 回放 时 捕获 的 文本 是 否 匹 配 ( 不 区 分 大 
小 写 ) 。 

@ Find Sub String Case-Sensitive: 核实 记录 时 捕获 的 文本 是 否 是 回放 时 捕获 的 子 串 
(区 分 大 小 写 )。 

(D Find Sub String Case-Insensitiv: 核实 记录 时 捕获 的 文本 是 否 是 回放 时 捕获 的 子 串 
(不 区 分 大 小 写 )。 

© Numeric Equivalence: 核实 记录 时 的 数据 值 与 回放 时 是 否 相等 。 

(& Numeric Range: 核实 数字 值 的 范围 。 
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@ User-Defined/ Apply a User-Defined DLL test function; 将 文本 传 给 动态 连接 库 中 
的 函数 以 便 运 行 定制 的 测试 。 

(& Verify that selected field is blank; 校 验 选中 的 字段 是 否 为 空 。 

(4) 这 里 采用 默认 的 Case-Sensitive, 单 击 OK, 进 入 如 图 6-31 所 示 的 界面 。 


Drag the Object Finder tool over an object, and then 
E De Int neus E ERO To 
select from a list of all objects on the Desktop, click 
Browse. 


Object Finder 


Selected RecMethod 
[^ Automatically close dialog box after object selection 
OK Cancel Help 
图 6-31 选择 验证 对 象 


用 鼠标 单 击 图 6-31 中 箭头 指向 的 对 象 发 现 工具 , 按 住 鼠 标 不 放 , 将 其 移动 到 “部 门 ” 控 
件 上 , 松 开 鼠 标 ,如 图 6-32 所 示 。 


代 高 校 人 事 管 理 系统 
Ki 部门 管理 ANISS srca 


Weg ries 


姓名 : | 


[MET 


职称 [高 级 


年 价 : [i969 年 


图 6-32 ”选择 增加 教 职 工 记录 界面 中 的 “部 门 ”对 象 


重新 进入 如 图 6-33 所 示 界 面 。 
单 击 OK ,弹出 如 图 6-34 所 示 界 面 。 
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Select Object 


Drag the Object Finder tool over an object, and then 
release the left mouse button to select the object. To 
select from a list of all objects on the Desktop, click 
Browse. 


Object Finder m 


Selected ConboBox Rational Robot 


[^ Automatically close dialog box after object selection 


ok Cancel Help 


图 6-33 返回 查证 对 象 图 6-34 对 象 捕捉 成 功 界 面 


单 击 “ 是 ”, 验 证 点 设置 成 功 ,相关 代码 如 图 6-35 所 示 。 


一 Rational Robot — [Pe 


Küt Yie deed deber Duet Tosha Hinr day -ax 
S E Verification Points = 
PN Sub Hain 
= 


Dim Result As Integer 


"Initially Recorded: 2007-11-16 13:23:59 
"Script Name: PersonManage 


Window Settontex S-Shell TrayWnd", =“ 
FI RI SN tenID- 15", "Coords-36, tu" 


ocunents and Settings Ve S VICE MS TE FUEC Epersonanage\p] 


Window Settontext, Lane BU AM - 
nenuselect "fU T EE- 


Window SetContext, "Class-Shell Trayund 
Toolbar click，"Text= 运 行 应 用 程序 ;\;lteniext- 高 校 人 事 管理 系统 "，"Ceords-33,15" 


Window SetTesttontext, "Cap! 
Result < ComboBoxUP (Compari 
Window ResetTesttontext, 


Startàpplication 


Cup=a1phanuneric;Type=casesensitive) 


Toolbar Click，"Text- 运 行 应 用 程序 ;\;1tenText-test - Rational Robot", "Coords-16,16" 


Result = ComboBi 


unen; Type-CaseSensi tive") 
Window ReketT, 


Toolbar Click，"Text" 运 行 应 用 程序 ;\;1tenText"test - Rational Robot 


"toords-A0, 16" 


End Sub 图 
l. = » 


Ek 


uid f Coss T 


ESTNE 


6-35 ”验证 点 设置 成 功 后 的 脚本 


验证 点 的 值 可 以 进行 修改 ,双击 如 上 图 所 示 的 左边 的 Bumen, 即 可 以 进入 修改 界面 如 
图 6-36 所 示 。 

回放 录制 好 的 脚本 文件 ,可 以 看 到 如 图 6-37 所 示 结 果 。 

双击 上 图 右 侧 加 亮 的 一 行 , 可 以 查看 验证 点 的 具体 信息 (如 图 6-38 所 示 ) 。 

若 修改 了 基线 值 , 如 将 部 门 编号 "1002? 改 成 “1001” ,再 回放 脚本 , 则 会 有 如 图 6-39 所 示 
结果 。 

双击 加 亮 的 一 行 , 则 可 以 看 到 如 图 6-40 所 示 的 具体 信息 。 


É Text Comparator Personlanage. Bumen 
He Edit Vie Help 
PESIN > sss ew 


图 6-36 ”验证 点 编辑 窗口 


Rational Te w 


t Vie Beports Tools Windev Help -8X 
ekai ae a == J ETE 
|o E i i SE s 


由 国 Command Statue 
由 国 Command was 
s Q Command Det 


1 Tat Ewriien373 7 


B @ Listine Reports 


w QI Suite Listing 
s (O Test na Listing 
5$ Ql eer Listing 


Currently Selected Filter 


图 6-37. 回放 脚本 成 功 结果 


图 6-38 验证 点 详细 信息 
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EJ 
Pd Date/Time. 
CAHEN 


6-40 ”验证 点 比较 器 


6.3.8 使 用 Datapools 


在 软件 测试 过 程 中 ,测试 某 项 具体 功能 时 ,一 般 需要 多 个 测试 用 例 。 以 人 事 管理 系统 中 
测试 增加 部 门 功能 为 例 : 测试 时 需 准 备 一 批 测试 数据 ,如 1101 数学 科学 学 院 、1102 物理 学 
院 、1103 化 学 化 工学 院 、1104 文学 院 、1105 法 学 院 等 。 实 施 测 试 时 ,用 户 并 不 希望 对 每 组 测 
试 数据 都 录制 脚本 、 回 放 脚 本 。 能 否 将 批量 数据 先 存储 在 文件 中 ,然后 测试 脚本 从 该 文件 中 
取出 数据 自动 完成 测试 呢 ? Robot 提供 的 数据 池 可 以 帮助 测试 者 做 到 这 点 。 
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1. Datapools 的 概念 及 其 作用 


Datapool 是 一 个 测试 数据 集 。 它 在 脚本 回放 期 间 将 数据 值 提供 给 脚本 变量 。 常 见 的 
做 法 是 对 录制 好 的 脚本 进行 修改 。Datapool 的 作用 如 下 : 

(1) 每 个 虚拟 测试 人 能 在 脚本 运行 时 发 送 实际 数据 ( 独 一 的 数据 ) 给 服务 器 。 

(2) 单一 的 虚拟 测试 人 多 次 执行 相同 的 事务 时 ,能 在 每 次 执行 事务 发 送 实 际 数据 给 服 
务 器 。 

如 果 在 回放 脚本 期 间 不 用 数据 池 ,每 个 虚拟 测试 人 会 发 送 相同 的 数据 给 服务 器 (此 数据 
是 录制 脚本 捕获 的 数据 ) 。 

例如 : 假使 你 在 记录 vu 脚本 时 发 命令 数 53328 给 数据 库 服务 器 , 若 有 100 个 虚拟 测试 
人 在 运行 这 个 脚本 , 则 命令 数 53328 会 给 服务 器 发 送 100 次 。 如 果 运用 Datapool, 每 个 虚拟 
测试 人 会 发 送 不 同 命令 数 给 服务 器 。 


2. Datapool 的 结构 


Datapool 是 一 个 扩展 名 为 . csv 的 文件 ,此 文件 有 如 下 特征 : 

(1) 每 行 包含 一 项 记录 。 

(2) 每 项 记录 包含 被 separator character 限定 的 datapool 值 域 。 

(3) datapool 值 域 可 包含 脚本 。 

(4) datapool 文件 的 每 个 column 包含 datapool 值 域 的 列表 。 

(5) 如 果 值 附 在 双 引 号 内 ,这 单一 的 值 包含 一 个 separator character 域 ,如 "jones， 
Robert" 在 记录 中 是 单一 的 值 ,不 是 两 个 。 当 值 被 存储 在 datapool 文件 中 才 用 引号 。 引 号 不 
是 供给 应 用 程序 的 值 的 一 部 分 。 

(6) 一 个 单一 的 值 可 包含 “内 含 行 "。 例 如 ,"jones,robert"bob"" 是 一 个 记录 的 单一 值 ， 
不 是 两 个 。 

.Csv 和 . spc 存储 在 Robot 工程 的 datapool 目录 中 。 

下 面 是 一 个 有 三 行 数据 的 datapool 文件 的 示例 : 

John,Sullivan,238 Tuckerman St. Andover. MA .01810 

Peter. Hahn.512 Lewiston Rd. Malden. MA 02148 

Sally.Sutherland.8 Upper Woodland Highway.Revere. MA.02151 


3. 建立 人 事 管 理 系统 的 部 门 Datapool 


如 图 6-41 所 示 .启动 TestManager, 单 击 Tools >Manage—Datapools, 

进入 如 图 6-42 所 示 界 面 。 

已 经 建立 了 三 个 DataPool, 列 在 上 图 的 左边 , 单 击 New, 建 立新 的 DataPool, 命 名 为 
BmDatapool。 

单 击 “确定 ”, 弹 出 如 图 6-44 所 示 对 话 框 ,询问 是 否 要 立即 定义 数据 池 的 列 , 单 击 “ 是 ” 按 
钮 ,进入 如 图 6-45 所 示 界 面 。 

插入 两 列 , 名 称 分 别 为 BH. MC ,类 型 为 String Const, 如 图 6-46 所 示 。 
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Kile Yew Beparts 


"I k 
H maa Trations Diss ttue. | 


Log Folder " erstes. [esp vs Time] Cu Status | ca Trace | Cna Usage | 


Computer Lists 


Copfigurations. 
Configuration Attributes. 


Data Types 
Tatar faces 


Log Event Property Types. 
Loe Filters 


Test Input Types 
Test Seript Types. 


Queries 


m QB Iteration Listing 
Listing 


È Suite Listing 
C) Test mm Listing 
C) wor Listing 


图 6-41 单 击 Datapools 菜单 


New Datapool 
General | statistics | 


mastepooJ 


Description: 


Manage Datapools 


score 
zhhzdata 


"ttn 


Ë 
> 


图 6-42 管理 Datapools 6-43 ”建立 名 为 BmDapool 的 数据 池 


Testmanager 


An empty datapool called BaDatapool has been registered in the Test Datastore. 
The datapool data file does not contain data. 


Would you like to define fields for this datapool now? 


ET =e 


图 6-44 询问 是 否定 义 列 


#& Data Type Specification — BmDatapool 
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Insert before Tatapool Fields 


Type 


Sequence 


Repeat 


Insert after 


No. of records to generate: [100 Generate Data 


图 6-45 数据 池 中 的 列 定义 界面 


shData Type Specification — BaDatapool 


Insert before Datapool Fields 


Type 


Sequence 


Repeat 


Insert after String Constant 


Sequential 


String Constant 


«L1 


>i 


No. of records to generate: [i06 Save Cancel Help 


图 6-46 定义 好 BH, MC 列 的 数据 池 


用 户 可 以 单 击 下 方 的 Generate Data 按钮 生成 一 批 随机 数据 ,也 可 以 手工 加 入 或 导入 一 
批 数 据 , 单 击 Save 按钮 ,然后 单 击 Close 按钮 ,进入 如 图 6-47 所 示 界 面 。 


单 击 Edit 按钮 ,进入 数据 池 属 性 设置 界面 (如 图 6-48 所 示 ) 。 
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N 


Datapool Properties 


General statistics | 


Nanage Datapools PN. 5 


low 
[BaDatapool n Set Cursor 
Description 


RIAuthenticetion 


score 
zhhzdata 


Define Datapool Fields... 
Edit Datapool Data. 


H 


: rene 


Dee ] wm | ew» 
图 6-47 数据 池 对 象 管理 界面 图 6-48 设置 数据 池 属 性 


若 要 修改 数据 池 中 的 列 , 单 击 Define Datapool Fields 按钮 ,进入 编辑 窗口 进行 编辑 。 
若 要 修改 数据 池 中 的 数据 ,直接 单 击 Edit Datapool Data 按钮 ,进入 数据 池 编 辑 窗口 ， 
输入 数据 ,如 图 6-49 所 示 。 


#k Edit Datapool - BaDatapool 


图 6-49 在 数据 池 中 输入 数据 


参考 本 章 前 面 的 章节 录制 一 段 增加 部 门 的 脚本 ,然后 修改 该 脚本 ,加 入 数据 池 的 引用 。 
Datapools 使 用 样 例 代 码 如 下 : 

' $ Include " sqautil. sbh" 'B| A 3k kt 

Sub Main 


Dim Result As Integer 
Dim ids As LONG 
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Dim dp number As String — ' 定 义 变量 


ids = SQADatapoolOpen ("BmDatapool",false,SQA DP SEQUENTIAL, true) 
Result - SQADatapoolFetch (ids) "打开 数据 池 
while Result <> sqaDpEOF 

StartApplication """C:V SC —VTest pr jMain. exe""" 

Window SetContext, "Caption- 主 界面 "，"" 

call SQADatapoolValue (ids, 1, dp number) 

InputKeys dp number 


EditBox Click, "ObjectIndex- 3", "Coords = 13,7" 
call SQADatapoolValue (ids, 2, dp number) 
InputKeys dp number ”' 将 从 数据 池 中 取出 数据 内 容 写 到 相应 位 置 
Window Click, "", "Coords = 316,77" 
EditBox Click, "ObjectIndex- 2", "Coords = 24,9" 
PushButton Click, "Text = 确定 " 
PushButton Click, "Text = 退出 " 
Result - SQADatapoolFetch (ids) 
WEND 
End Sub 


6.3.9 删除 GUI 脚本 
CD 如 图 6-50 Bros , 单 击 File 菜单 下 Delete 菜单 项 。 


- Rational Robot 
Edit View Becord Debug Insert Tools Window Help B 
2 °= 3 z ru sa G ë W @ 2 | @# S 8 9 2 


Ctrlts 


Caption- ARA REER", 
taption- 高 校 人 事 管理 系统 "，… 


Becord GUI Col 
Record Session... CirlíShiftR 
Playback 


Conpile Ctrl+FT 
Compile All 
Batch Compile. 


Print, Ctrl+P 
Page Setup. 


Properties. 


Exit 


Delete an existing script 


图 6-50 ”删除 脚本 文件 


114 


Nx 


软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 


(2) 弹出 对 话 框 后 ,从 列表 中 选中 一 个 或 者 多 个 脚本 。 要 改变 脚本 列表 ,从 Query 列表 
中 选取 不 同 的 项 目 , 如 图 6-51 Bro 。 


Suery: aj efr 
Bis cur. cur Shell GUI Scri... 

Brest NotePad Gur 

Bi ve aur ri Gur 


sss | Help 


图 6-51 删除 GUI 脚本 


(3) 单 击 Delete 按钮 。 

(4) 关闭 对 话 框 。 

从 项 目 中 删除 GUI 脚本 的 同时 ,也 将 删除 对 应 的 脚本 文件 (. rec) 、 可 执行 文件 (. sbx)、 
验证 点 和 底层 脚本 。 


6.3.10 回放 GUI 脚本 


回放 脚本 时 ,首先 将 环境 恢复 到 录制 脚本 时 选择 的 环境 ,然后 可 以 在 菜单 Tools-- GUI 


Playback Options. ,设置 回放 选项 。 单 击 工具 栏 上 的 Playback Script 按钮 如 图 6-52 所 示 ， 
输入 回放 的 脚本 名 称 或 从 列表 中 选择 (如 图 6-53 所 示 ) 。 


“test — Rational Robot 

File Edit View Record Debug Insert Tools Window Help 

CEMAT 2 s m o s 3j Z FB. cs G ç 2 @ 2 Q S a Q 2 
|2 Bs eiie m Gg +; GO B 28 2 | 


PersonNanage * 


[VÍ Verificatioh Points Toolbar Click, "Text-In TTA Hj £ [FN ItenID-13" 
Toolbar Click, “Text= 运 行 应 用 | ;3\;ItemID=13" 


Window SetCcontext，"Caption= 高 校 人 事 管理 系统 "*， 
Window WHinimize, " - 

Window SetContext, 

Window WHinimize, " 


End Sub 


图 6-52 单 击 Playback Script 菜单 
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" Playback 


Fee  [Persontanage 


Query: [Standard - E Ejs 


E 
EE ReportManaze GUI 


QI Options... | Properties.. Help 


图 6-53 选择 回放 脚本 


单 击 Options 按钮 可 以 改变 回放 选项 ,完成 后 单 击 OK 按钮 ,会 出 现 Specify Log 
Information 对 话 框 如 图 6-54 所 示 , 在 该 对 话 框 中 可 以 进行 下 列 操作 : 

A) 从 列表 中 选择 一 种 Build; Cfi fiij ETTET 
Build Button 按钮 创建 一 个 新 的 Build) 。 E 

(2) 从 列表 中 选择 一 个 日 志文 件 夹 ; ( 单 击 右 | set zj | 
边 的 Log Folder 按钮 创建 一 个 新 的 日 志文 件 夹 )。 | 四 

(3) 接受 缺 省 的 日 志文 件 名 (与 脚本 文件 相 


Logi 


同 ) 或 输入 一 个 新 的 名 称 。 
单 击 OK i. ok ] Cancel Help 
车 出 现 提示 询问 是 否 获 盖 日 志 如 图 6-55 所 ”图 6-54 Specify Log Information 对 话 框 
示 , 执 行 以 下 任 一 操作 : 


Rational Robot 


图 6-55 询问 是 否 覆 盖 日 志 
(1) 单 击 “是 (Y)” 按 钮 覆盖 日 志 。 


(2) 单 击 * 否 (N)” 按 钮 返回 Specify Log Information 对 话 框 ,更改 Build, H zi 3c fc 
And/or 日 志 信息 。 


(3) 单 击 “取消 ”按钮 回放 脚本 。 
1. 在 LogViewer 中 查看 结果 (如 图 6-56 所 示 ) 


回放 结束 后 可 以 用 TestManger log 查看 回放 结果 ,包括 验证 点 失败 、 程 序 失败 .异常 中 
断 及 附加 的 回放 信息 。 


控制 日 志 信息 及 显示 日 志 , 需 要 在 GUI Playback Options 对 话 框 的 Log 页 中 设置 
选项 : 


YR se P= = s F s= s 


EFETTT TIE EA EE 
EF] ite 
[mr | 
PS E | nesat | 


esses suse 


Besi - - Pei Currently Selected Filter. 
图 6-56 ”回放 结果 


(1) 选择 Output playback results to log, 更 新 项 目的 回放 结果 。 
(2) 选择 view log after playback ,自动 打开 日 志文 件 , 若 未 选择 ,回放 后 可 通过 单 击 菜 
单 Tools-- Rational Test—Rational TestManager, 打 开 日 志文 件 。 


2. 在 Comparators 中 查看 验证 点 结果 


可 以 在 TestManger log 中 打开 Comparator, 查 看 验证 点 结果 。 在 日 志文 件 的 Event 
Type 栏 ,选择 一 个 验证 点 , 单 击 View Verification Point, 


3. 结束 回放 
脚本 执行 结束 后 ,Robot 结束 回放 , 若 想 手动 结束 回放 , 按 功能 键 F11. 


6.4 VU 脚本 及 其 应 用 举例 


以 测试 人 事 处 网 站 为 例 介 绍 VU 脚本 的 使 用 。 
6.4.1 录制 的 VU 脚本 


(1) 在 工具 栏 单 击 VU 快捷 按钮 或 单 击 菜单 File Record Session, HA Session 录制 
界面 。 
(2) 输入 session 名 称 ( 不 超过 40 字 节 ) ,或 接受 默认 名 。 如 果 没 有 session recording 选 
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择 权 , 可 以 单 击 权限 按钮 ,进行 权限 设置 。 如 图 6-57 Bras , 列 出 已 经 录制 的 两 个 性 能 测试 脚 
Main 和 Report, 将 再 录制 一 个 新 脚本 Login. 


mmm — z] EH ER 


Name [Description | 


= jMain 


H Report 


Lom J ces | options... [ ees 


图 6-57 Record Session 界面 


(3) 在 session recording 界面 单 击 确定 按钮 ,弹出 session 名 称 对 话 框 。 测 试 本 书 附 录 
中 提供 的 人 事 网 站 ,假设 初始 状态 网 站 没有 打开 ,此 时 将 弹出 Start Application 对 话 框 如 
图 6-58 所 示 。 


Start Application 


Executable 
[Prog Files\Internet Explorer IEIPLORE EXE v| Browse.. 


Working Directory 


Program arguments 
[二 OCTE 


6-58 start Application 对 话 框 


(4) 在 Start Application 对 话 框 中 提供 以 下 信息 后 , 单 击 OK 按钮 : 

(D 在 Executable 中 选择 (输入 ) 程 序 名 称 及 其 路 径 , 如 : 

C:\Program Files\Internet Explorer\ IEXPLORE. EXE 

© 在 Program arguments 中 写 上 人 事 网 站 的 信息 ,如 : 

http://localhost:8000/demo hr 

(5) 如 图 6-59 ,输入 用 户 名 、 密 码 , 单 击 * 登 录 ”。 

(6) 插入 内 容 。 如 通过 浮动 工具 栏 的 Session Insert 或 robot insert 菜单 插入 定时 器 。 

(7) 关闭 浏览 器 程序 。 

(8) 在 Session Record 浮动 工具 栏 上 单 击 Stop Recording 按钮 。 

(9) 弹出 脚本 对 话 框 ,为 刚 录制 的 脚本 选择 脚本 名 称 或 默认 名 称 , 如 图 6-60 所 示 。 

(10) 单 击 OK 按钮 ,出 现 产 生 脚 本 的 对 话 框 ,该 对 话 框 反映 了 脚本 自动 生成 的 过 程 ,一 
定时 间 后 ,脚本 生成 结束 。 在 状态 栏 内 出 现成 功 信息 ,OK 按钮 被 激活 ,如 图 6-61 所 示 。 
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图 6-59 在 环境 中 启动 网 站 


Stop Recording 


New Script 


G Hane of the just-recorded script 
[ Generating Scripts... 


C Ignore just-recorded information 
Existing Scripts 
Query: [Standard z za 
Nane Script Type Description _ | 


[ILLLLLLLI 


[m]. sas Help 


D Cancel Options. Help 


图 6-60 脚本 名 称 图 6-61 脚本 生成 成 功 
(11) 单 击 OK 按钮 ,已 录制 的 脚本 出 现在 robot 窗口 中 如 图 6-62 所 示 。 


6.4.2 回放 VU 脚本 


在 ROBOT 中 回放 VU 脚本 : 

(1) 选择 菜单 ,File>Playback; 

(2) 选择 要 播放 的 VU 脚本 名 称 ; 
G) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

在 TestManager 中 ,回放 VU 脚本 : 
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Kile Edit Vier Becori Debug Insert Tools Hinder Help 
CrMex SIERD 


>-> Session File Information <-< 
Created: Tue Mov 20 14:18:31 2007 
Nane: E:WprjectATestDatastoreVDeFaultTestScriptDatastore IMS SessionsWLogin.wch 
Type: Rational Robot - API 
(with Wininet HTTP) 
(with Winsock Data) 


Minclude «UU.h» 


push Http control = HITP PARTIAL OK | HITP CACHE OK | HITP REDIRECT OK; 

push Timeout scale = 200; /= Set tineouts to 208i of maximum response tine =/ 
push Think def = 

Min tmout = 120000; /* Set nininun Tineout val to 2 minutes 7 
push Timeout val = Min tnout; 


DP1 = datapool open("Login"); 
datapool fetch(DP1); 


push Think aug = 8; 


159 A5 ~ http request ["Login001"] "12.168. 159.5:0090", 


Meere Script Comuni Failure on Yine 11 of 'PersonhHanage' - 
IENE A Consi. 


Í Ji 0i [inim 


图 6-62 VU 脚本 


(D 在 TestManager. TZ Run— Suite; 
@ 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


6.4.3 复制 VU 脚本 


(1) 选择 菜单 File[vb*Open—Script; 

(2) 选择 要 复制 的 脚本 名 , 单 击 OK 按钮 ; 
G) 选择 菜单 File Save As; 

(4) 定义 新 的 脚本 名 , 单 击 OK 按钮 。 


6.4.4 删除 VU 脚本 
删除 VU 脚本 时 仅 删 除了 . s 文件 及 其 属性 ,不 删除 关联 的 会 话 文件 (, weh) ,如 图 6-63 所 示 。 


Delete Session ?| xj 
o mrou— 号 | == T 


图 6-63 删除 VU 脚本 
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Rational Functional Tester 是 面向 对 象 的 自动 化 功能 测试 工具 ,可 测试 Windows、 
.NET „Java, HTML., Siebel, SAP, AJAX, PowerBuilder, Flex, Dojo, Visual Basic 和 GEF 应 
用 程序 。 还 可 以 测试 Adobe PDF X F4, zSeries, iSeries 以 及 pSeries J JH f&JY . Rational 
Functional Tester 能 够 记录 可 靠 且 强大 的 脚本 ,通过 回放 这 些 脚本 ,可 以 验证 测试 应 用 程序 
的 新 构件 。IBM Rational Functional Tester 能 够 在 Windows 和 Linux 平 台 上 运行 。 

Rational Functional Tester 可 用 于 两 种 集成 开发 环境 中 。 对 于 自动 化 测试 ,产品 会 记 
录用 户 操作 ,以 创建 在 Rational Software Delivery Platform 中 易于 理解 的 简化 测试 脚本 。 
它 还 支持 两 种 针对 高 级 用 户 的 脚本 编制 语言 。Functional Tester Java 脚本 编制 使 用 Java 
语言 ,Functional Tester VB.NET 2003、VB.NET 2005 和 VB.NET 2010 脚本 编制 使 用 VB 
.NET 语言 和 Microsoft Visual Studio .NET 开发 环境 。 本 章 主 要 介绍 在 Java/Eclipse Jf 
境 中 使 用 Rational Functional Tester, 

实验 使 用 Rational Functional Tester 8. 2. 1 ,使 用 Rational Functional Tester 进行 功能 
测试 的 过 程 如 下 : 


1. 创建 或 连接 项 目 
为 进行 测试 工作 ,首先 要 创建 一 个 新 的 测试 项 目 , 若 已 有 测试 项 目 , 则 要 连接 到 该 项 目 。 
2. 配置 环境 


包括 配置 测试 环境 和 配置 测试 应 用 程序 ,要 配置 的 测试 环境 包括 Java 环境 、 使 用 的 
Web 浏览 器 。 


3. 记录 脚本 
记录 脚本 时 ,Functional Tester 会 记录 针对 应 用 程序 的 任何 用 户 操作 ,例如 击 键 和 鼠标 击 键 。 
4. 插入 验证 点 


在 记录 过 程 中 ,可 以 插入 验证 点 以 测试 应 用 程序 中 任何 对 象 的 数据 或 属性 。 在 回放 过 
程 中 ,验证 点 会 捕获 对 象 信息 并 将 信息 存储 在 基线 文件 中 。 


5. 插入 数据 驱动 的 操作 
对 测试 进行 数据 驱动 时 ,脚本 会 对 关键 应 用 程序 输入 字段 和 程序 使 用 变量 而 不 是 字面 
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值 。 可 以 使 用 外 部 数据 来 驱动 要 测试 的 应 用 程序 。 数 据 驱动 的 测试 会 使 用 来 自 外 部 文件 
(数据 池 ) 的 数据 作为 测试 的 输入 。 数 据 池 是 相关 数据 记录 的 集合 ,该 集合 在 测试 脚本 回放 
过 程 中 提供 测试 脚本 内 变量 的 数据 值 。 


6. 回放 脚本 


记录 后 可 以 回放 脚本 。 回 放 脚 本 时 ,Functional Tester 会 重 放 记 录 的 操作 ,从 而 使 软件 
测试 周期 自动 化 。 回 放 完 成 后 ,可 以 在 日 志 中 查看 结果 。 结 果 包 括 任何 记录 的 事件 ,例如 验 
证 点 失败 .脚本 异常 对象 识别 警告 以 及 其 他 回放 信息 。 


9.1 Rational Functional Tester 工具 的 基本 使 用 


7.1.1 选择 工作 空间 


双击 桌面 iE eus JF Rational Functional Tester( 简 称 RFTO .RFT 将 项 目 存储 在 


一 个 称 为 工作 空间 的 文件 夹 中 。 启 动 Rational Functional Tester 后 ,出 现 如 图 7-1 所 示 的 
界面 ,选择 用 于 存储 项 目的 工作 空间 (文件 夹 )。 


登 工作 空间 启动 程序 [x] 
选择 工作 空间 

Rational Functional Tester 格 项 目 存储 在 一 个 称 为 工作 空间 的 文件 夹 中 。 

选择 要 用 于 此 会 话 的 工作 宝 间 文件 夹 。 

工作 空间 (w) : [ERFT 了 | Oe... 


图 7-1 工作 空间 启动 界面 


7.1.2 创建 或 连接 测试 项 目 


若 要 新 建 测试 项 目 , 单 击 RFT 菜单 的 “文件 ”一 “新 建 " 一 “Functional Test Ji H”, fE 
弹出 的 如 图 7-2 所 示 的 对 话 框 中 输入 “项 目 名 称 ” 和 “项 目 位 置 ”, 单 击 “ 完 成 ” 即 可 创建 一 个 
测试 项 目 。 图 7-2 中 新 建 了 测试 项 目 PersonManage. 

若 要 连接 到 已 有 测试 项 目 , 单 击 RET 菜单 中 的 “文件 ”一 “连接 到 Functional Test 项 
目 ? 打 开 已 经 建立 的 实验 用 测试 项 目 。 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 * 浏 览 ?选择 项 目 位 置 路 径 , 输 
入 项 目 名 称 , 如 图 7-3 所 示 o 


7.1.8 主 界面 


RFT 主 界面 如 图 7-4 所 示 。 
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命 I6M Rational Functional Tester 


BEE 
创建 Functional Test Bi H 


DRESD Functional Test 项 目 [| 


项 目 名 称 (N) : |PersonManage 


项 目 位 置 (0) |c:\RFT\PersonManage 


© 


[Dame ] e | 


图 7-2 创建 测试 项 目 对 话 框 


@ IBM Rational Functional Tester 


连接 到 Functional Test 项 目 


连接 到 Functional Test 项 目 = 


要 使 用 现 有 的 项 目 就 首先 必须 连接 到 该 项 目 。 
选择 现 有 Functional Test 项 目 所 在 的 文件 来 。 


TEREE : [ERFT Personanage | 
项 目 名 称 (N) : |PersonManage 


©) [sme |] ww | 


图 7-3 连接 到 测试 项 目 对 话 框 


@ Functional Test 
IRO auo 


Rational Functional Tester 
MEV NEO MAD NED REO icq FOV PHV 


ei E LT S ISP . O s ftt 四 | 多 rmeumu _ | 


$ B£ z T Em "x| ^O 
[Functional Test BEERRHBEE VEIREDUSS- 


Functional Test 
项 目 区 


Ealse 


fees ga 


图 7-4 主 界 面 
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7.1.4 配置 测试 环境 


在 Java/Eclipse 环境 中 使 用 Rational Functional Tester, 必须 启用 Java 环境 。 安 装 
Rational Functional Tester 时 ,系统 已 经 启用 缺 省 的 JRE。 如 果 对 环境 有 特别 要 求 ,可 进行 
如 下 操作 启用 其 他 JRE。 

CD 单 击 * 配 置 ”菜单 “启用 环境 进行 测试 ”, 单 击 *Java 环境 ”选项 卡 ; 

(2) 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 。 在 “搜索 Java 环境 ”对 话 框 中 ,选择 “快速 搜索 ”, 然 后 单 击 
“搜索 ”; 

(3) 系统 会 列 出 它 所 找到 的 环境 。 单 击 “ 全 部 选中 ”按钮 启用 所 有 列 出 的 环境 ,然后 单 
击 “ 启 用 ”; 

(D 选择 一 个 JRE 作为 缺 省 JRE, 并 单 击 "设置 为 缺 省 什 ”。 

操作 完成 后 应 如 图 7-5 所 示 , 单 击 “应 用 ”, 再 单 击 * 完 成 ”完成 Java 环境 配置 。 


启用 Java 环境 ( JRE ) /Web jp EE Eclipse 平台 进行 测试 
将 Java 环境 、 浏 览 器 、Eclipse 或 SAP GUI 平台 添加 到 列表 中 ， 杖 后 启用 它们 用 于 测试 。 


Web aja] Jaya 环境 | Ecipse 平台 | 5 cu] 
dava 环境 : 
DITTTETECETTIS “em Retona Sor RE misas S 


IBM Rational SDP JRE 
$R(HKEY LOCAL MACHINEYSOFTUARERa&' 
javaw 


ELL 5) 


图 7-5 Java 环境 配置 


需要 配置 要 使 用 Functional Test 进行 测试 的 应 用 程序 ,从 而 提供 Functional Test 用 来 
启动 和 运行 应 用 程序 的 名 称 、 路 径 和 其 他 信息 。 操 作 过 程 如 下 。 

CD 单 击 “ 配 置 一 配置 应 用 程序 进行 测试 ”, 启 动 Application Configuration Tool。 单 击 
“添加 ”按钮 。 在 “添加 应 用 程序 ”对 话 框 中 ,选择 应 用 程序 类 型 ,并 单 击 “ 下 一 步 ”。 

(2) 单 击 “浏览 查找 应 用 程序 。 如 果 该 应 用 程序 是 Java 应 用 程序 ,那么 请 选择 要 添加 
的 Java 应 用 程序 的 . class 或 . jar 文件。 对 于 HTML 应 用 程序 ,浏览 到 . htm 或 . html 文件 。 
对 于 VB.NET 或 Windows 应 用 程序 ,浏览 到 可 执行 程序 或 批 处 理 文件 。 当 选择 相应 的 文 
件 后 , 单 击 “打开 ?按钮 。 

(3) 单 击 “ 完 成 ”。 该 应 用 程序 将 会 显示 在 Application Configuration Tool 内 的 “应 用 
程序 ”列表 中 。 单 击 “ 确 定 ” 或 “应 用 ”保存 更 改 。 完 成 后 如 图 7-6 所 示 。 
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@ Application Configuration Tool 


编辑 应 用 程序 信息 
为 要 测试 的 应 用 程序 编辑 配置 信息 。 


应用 程序 (L): 


XiTong 
java 
CpersonManage2 
XiTong class 


` 
C'ipersonManage2 


CersonManage2 [J 


geo RHO HRA) RHD 


图 7-6 配置 应 用 程序 


0.2 简单 的 Rational Functional Tester 脚本 


简单 的 Rational Functional Tester 测试 脚本 的 一 般 开 发 过 程 为 : 
(1) 开始 录制 。 

(2) 启动 应 用 程序 ,执行 用 户 操 作 。 

(3) 结束 录制 。 

CD 运行 脚本 ,查看 日 志 。 


7.2.1 开始 录制 


(1) 新 建 或 连接 到 Functional Tester 测试 项 目 。 

选择 “文件 一 新 建 Functional Tester 项 目 ”, 指 定 项 目 名 称 及 项 目 位 置 .或 连接 到 已 有 
测试 项 目 PersonManage。 

(2) Rational Functional Tester 可 以 通过 记录 用 户 的 鼠标 、 键 盘 动 作 来 录制 脚本 ,也 多 
许 用 户 自己 编辑 脚本 。 通 常情 况 下 ,用户 可 以 先 使 用 记录 器 录制 脚本 ,再 根据 需要 对 其 进行 
编辑 ,以 提高 脚本 的 编辑 效率 。 单 击 RFT 工具 栏 上 的 “记录 Functional Test 脚本 ” 
e" 0S ,打开 如 图 7-7 所 示 的 记录 Functional Tester 脚本 对 话 框 ; 选择 文件 夹 (项 目 )、 
输入 脚本 名 称 后 , 单 击 * 下 一 步 ?按钮 。 

(3) 在 如 图 7-8 所 示 的 “选择 脚本 资产 ?对 话 框 中 ,测试 对 象 图 选择 “专用 测试 对 象 图 ”。 
单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

(4) 此 时 开始 RFT 将 记录 操作 脚本 。 系 统 弹 出 如 图 7-9 所 示 的 “正在 记录 ”窗口 。 
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命 IBM Rational Functional Tester 


Be E 
记录 Functional Test 脚本 ^ 
记录 新 的 Functional Test 脚本 ee 
选择 文件 来 (日 : 
t 
Ê PersonManage. 


EE | ran» xm | 


图 7-7 记录 Functional Test 脚本 对 话 框 


@ IDE Rational Functional Tester 
选择 脚本 资产 
选择 要 与 新 脚本 一 起 使 用 的 测试 对 象 豆 、 帮 助 程序 起 类 和 测试 小 据 池 


测试 对 象 图 中 ) ; 
帮助 程序 超 类 (S) : 
测试 数据 洱 Q) : 


| 专用 测试 对 象 图 


(RationalTestScript 
缺 省 专用 测试 数据 池 
数据 池 记 录 巡 择 硕 序 D: AF 


设置 为 此 项 目 中 的 新 脚本 的 测试 资产 峡 省 值 : 
口 测试 对 象 图 上 ) 
帮助 程序 超 类 Q0 


图 7-8 选择 脚本 资产 对 话 框 


启动 应 用 程序 
插入 数据 驱动 命令 


停止 记录 


图 7-9 正在 记录 窗口 
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7.2.2 启动 应 用 程序 ,执行 用 户 操作 


CD 启动 被 测试 应 用 程序 。 
在 图 7-9 所 示 窗 口中 单 击 “ 启 动 应 用 程序 ”图 标 ,打开 如 图 7-10 所 示 的 “启动 应 用 程序 ”对 


" 话 框 ,在 对 话 框 中 选择 应 用 程序 名 称 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
图 启动 应 用 程序 区 
(2) 执行 用 户 操作 。 
选择 应 用 程序 
从 以 下 列表 选择 应 用 程序 。 这 里 以 测试 人 事 管 理 系统 中 添加 部 门 的 功能 为 例 进 
行 说 明 , 按 以 下 的 步骤 进行 操作 。 
ee QD 单 击 "部 门 管理 一 增加 ”; 
@ 输入 部 门 名 称 : school of computer; 
© 单 击 “保存 ”; 
Cazo J Caro J( ww ] @ 在 弹出 的 消息 窗口 , 单 击 “ 确 定 ”; 


C) Mhk m”; 
© 单 击 应 用 程序 “关闭 ”按钮 关闭 程序 。 


图 7-10 启动 应 用 程序 对 话 框 


7.2.3 结束 录制 


CD 单 击 “ 正 在 记录 ”窗口 的 “停止 记录 ”图 标 。 
(2) RFT 将 生成 记录 的 脚本 ,并 在 脚本 编辑 区 域 显示 录制 好 的 脚本 ,主要 的 脚本 代码 
如 图 7-11 所 示 。 


- 
lWjazencaleviOe|s Ew iesu-ja-y-His to 


图 7-11 脚本 代码 
主要 的 脚本 代码 如 下 : 
public void testMain(Object[] args) 


( 
startApp("XiTong"); 
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// Frame: Enterprise MIS 
jMenuBar().click(atPath(" B] ] E38" ) ) ; 
jMenuBar( ) .click(atPath(" 部 门 管理 -> 增加 ")); 


// Frame: 增加 部 门 记录 

部 门 名 称 () click(atPoint(41,10)); 

增加 部 门 记录 (). inputKeys("^") ; 

增加 部 门 记录 (). inputChars("school of computer"); 
保存 ().click(); 


/ 
确定 ().click(); 


// Frame: 增加 部 门 记录 
返回 ().click(); 


// Frame: Enterprise MIS 
 EnterpriseMIS(ANY,MAY EXIT).close(); 


Function Tester 的 基本 使 用 


Rational Functional Tester 脚本 能 够 在 命令 行 、Rational TestManager 或 直接 在 
Rational Functional Tester 中 运行 。 直 接 在 Rational Functional Tester 中 运行 脚本 需 先 在 
“Functional Test 项 目 ” 浏 览 器 中 选择 要 运行 的 脚本 ,然后 在 RFT. 工具 栏 中 选择 “运行 
Functional Test 脚本 ”, 或 选择 菜单 “脚本 一 运行 ”, 输 入 该 脚本 的 日 志 名 称 , 单 击 “ 完 成 ”。 

运行 Rational Functional Tester 脚本 时 ,出 现 * 回 放 监 视窗 口 ? 显 Ci 动作 , 运 
完成 后 ,显示 测试 日 志 log 文件 。 脚 本 Scriptl 回放 后 产生 的 测试 


志 如 图 7-12 所 示 。 


IMAS 的 日 志 - Mi 一 
EEC r K Er” L7] | 
OF- O - RaW De weena @|Ə- + a 3 
HEED [E] c ernpersoretanace Jog senpe vanonai f Jog Nl. J C na J 
A 20148128 14B 上 午 09 时 30 分 47 秒 县 本 开始 [Scriptt] mu _ — — 
* ne umber 
+ sert iter count = 0 
o seript_name = Scriptl 
script 这 = Scnptl java 
2014 年 12 月 14 日 上 午 09 时 30 分 47 秒 启动 应 用 程序 DGTong| 
te + name = XiTong 
e line_momber = 32 
o script name = Script] 
o staríapp type = JAVA. 
e startapp executable = XiTong class 
o startapp workimg direcotry = C'personManage2 
* startapp_argumenis = 
验证 点 区 过 2014 年 12 月 14 日 上 午 09 时 30 分 54 秒 脚本 结束 【Seriptl] 
[E o3 
+ arpi mpl 
< aripi Md = Scriptl java 
z H 
[BE L LT T T (ses | 


图 7-12 Scriptl 日 志 
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2. 查看 日 志 


Rational Functional Tester 能 以 文本 形式 .HTML 形式 显示 日 志 记录 。 通 过 单 击 菜单 
“窗口 一 首选 项 *, 打 开 图 7-13 所 示 的 首选 项 窗口 , 单 击 Functional Tester 前 的 [十 ], 单 击 回 
放 , 单 击 日志 记 录 , 可 以 设置 日 志 类 型 。 


1qq1qT71 


图 7-13 首选 项 窗口 


7.2.5 测试 项 目 项 的 导入 导出 


在 Rational Functional Tester 中 ,可 以 将 测试 项 目 导 出 以 便 保存 ,下 次 进行 测试 时 先 将 
保存 的 测试 项 目 导 入 后 再 继续 进行 测试 。 

CD 单 击 RFT 菜单 的 “文件 ”一 “导出 ”。 

(2) 在 弹出 的 图 7-14 所 示 的 导出 的 “选择 ”窗口 中 选择 “Functional Test 项 目 项 ”, 然 后 
单 击 “下 一 步 ”。 

(3) 在 弹出 的 如 图 7-15 所 示 的 “选择 要 导出 的 项 ”窗口 中 选择 要 导出 的 项 
“PersonManage”, 指 定 导出 目标 位 置 的 文件 名 , 单 击 “ 完 成 ”, 即 可 将 项 目 保存 到 指定 的 文 
件 中 。 

(4) 要 导入 项 目 项 ,在 RFT fij" Functional Test 项 目 ” 浏 览 器 中 选择 要 导入 项 目 项 的 测 
试 项 目 名 , 单 击 RET 菜单 的 “文件 ”>“ 导 入 ”。 在 弹出 的 如 图 7-16 所 示 的 “选择 ”窗口 中 选 
择 导入 源 “Functional Test 项 目 项 ”, 单 击 “ 下 一 步 ”。 

(5) 在 图 7-17 所 示 的 “导入 项 目 项 ”窗口 中 指定 “传输 文件 ”和 “选择 导入 位 置 ”, 其 中 
“传输 文件 ”为 第 3 步 中 指定 的 导出 目标 位 置 文件 名 , 单 击 “ 下 一 步 ”。 
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将 Functional Test 项 目 项 导出 到 本 地 文件 系统 上 的 数据 传输 文件 


选择 导出 目的 地 D : 
AZ 


me 常规 
日 @* Functional Test 
Fi Functional Test 配置 /定制 国 | JAR 文件 
M Functional Test 数据 池 至 CSV 文件 
lá 


o a Test MAM 
EXIT 

d Java 

Gm XML 

bS 测试 

di Qe 插件 开发 

de 概 要 分 析 和 记录 

iS BRA 

a Gm 运行 /调试 


图 7-14 “选择 ”窗口 


(B IBM Rational Functional Tester -olx 
选择 要 导出 的 项 B 
选择 要 导出 的 Functional Test 项 目 项 " (a 


选择 要 导出 的 项 (5) : 


由 -回馈 RESsonManage 
D-E personManage_joos 


所 导出 应 用 程序 可 视 (E) 


指定 导出 目标 位 置 : 
ERD: [ZAbackipersonManagebackl.rftidtr Si] 


@ <-s | ew |[ sme | m | 


图 7-15 “选择 要 导出 的 项 ”窗口 
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从 本 地 文件 系统 上 的 数据 传输 文件 导入 Functional Test 项 目 项 


选择 导入 源 G) : 


SRA 

由 它 cvs 

E @ Functional Test 
$ Functional Test 配置 项 和 定制 项 
E, Functional Test 数据 池 
& 

iQ XML 

d Qe 测试 

[EE 插件 开发 

dg 概要 分 析 和 记录 

d BN 

a Gm 运行 /调试 


图 7-16 “选择 ”窗口 


@ IBM Rational Functional Tester Mi E 
导入 项 目 项 TA 
将 项 目 项 导入 到 选中 的 项 目 Ë ” 
ESRT : [z:'backipersonManageback1.rftidtr IRR)... 


© aso [Fm] ceo | we] 


图 7-17 “导入 项 目 项 ?窗口 
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(6) 在 图 7-18 所 示 “ 选 择 要 覆盖 的 项 ”窗口 中 指定 要 导出 的 项 , 单 击 “ 完 成 ”。 


@ IBM Rational Functional Tester Mm E 
选择 要 覆盖 的 项 = 
REMCEFE. MERMA PEREST. WRATH Ë 
F REREEUEmGCRSSUE. d 


回 Z seript1 


回 EGifScrpei testsuite. 


mano | emm] 
Q «r-99|z-w-|[ xe ] wm | 


图 7-18 “选择 要 覆盖 的 项 ”窗口 


(.3 验证 点 的 使 用 


在 Functional Tester 中 ,验证 点 (Verification Point) 是 脚本 (Script) 中 非常 重要 的 组 成 
部 分 , 它 完 成 被 测试 程序 生成 的 实际 值 和 期 望 值 即 基线 的 比较 ,并 将 比较 结果 写 人 日 志 。 验 
证 点 执行 时 ,Functional Tester 会 自动 比较 被 测试 程序 生成 的 实际 值 和 期 望 值 是 否 一 致 ,如 
果 一 致 , 则 测试 结果 为 成 功 (Pass) ,否则 为 失败 (Failed) 。 


7.3.1 验证 点 的 类 型 


Rational Functional Tester 提供 了 多 种 形式 的 验证 点 。 

(1) 静态 验证 点 (Static Verification Point): 在 录制 (Record) 脚 本 的 过 程 中 通过 向 导 插 
入 ,在 脚本 回放 (Playback) 时 被 验证 。 

(2) 手动 验证 点 (Manual Verification Point): 如 果 验 证 点 所 要 验证 的 内 容 是 由 脚本 开 
发 人 员 在 脚本 中 所 提供 的 , 则 需要 建立 手动 验证 点 对 其 进行 验证 。 例 如 : 待 验证 的 数据 来 
自 外 部 数据 源 ,这 时 脚本 开发 人 员 需 将 数据 读 取 后 以 参数 的 形式 显 式 传 给 验证 点 。 

手动 验证 点 有 两 种 声明 形式 : 

(D IFtVerificationPoint vpManual (java. lang. String vpName, java. lang. Object 
actual) ,其 中 第 一 个 参数 为 验证 点 的 名 称 ,第 二 个 参数 为 被 测试 对 象 。 

© IFtVerificationPoint vpManual (java. lang. String vpName, java. lang. Object 
expected. java. lang. Object actual) ,其 中 第 一 个 参数 为 验证 点 的 名 称 , 第 二 个 参数 则 为 期 
望 数 据 ,第 三 个 参数 为 实际 数据 即 被 测试 对 象 。 

在 脚本 中 可 以 通过 如 下 方式 使 用 手动 验证 点 : 

(D vpManual("VP1", "The object under test"). performTestO ; 

脚本 回放 时 ,判断 被 测试 对 象 和 基准 线 (Baseline) 是 否 一 致 。 如 果 基 准 线 所 对 应 的 文件 
尚 不 存在 , 则 将 当前 被 测试 对 象 作为 基准 线 存 人 磁盘 。 

© vpManual("VP1", "Expected object", "The object under test"). performTestO ; 
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脚本 回放 时 ,直接 比较 期 望 数据 和 实际 数据 ,并 将 比较 的 结果 写 入 日志。 

(3) 动态 验证 点 (Dynamic Verification Point): 在 脚本 首次 回放 时 建立 ,建立 的 方法 同 
静态 验证 点 , 且 在 建立 后 ,其 行为 也 和 静态 验证 点 相同 。 

动态 验证 点 有 两 种 声明 形式 : 

(D IFtVerificationPoint vpDynamic (java. lang. String vpName) ,其 中 参数 为 验证 点 的 名 称 。 

©@ IFtVerificationPoint vpDynamic (java. lang. String vpName, TestObject objectUnderTest ) 
其 中 第 一 个 参数 为 验证 点 的 名 称 , 第 二 个 参数 为 被 测试 对 象 。 

在 脚本 中 可 以 通过 如 下 方式 使 用 动态 验证 点 : 

(D vpDynamic ("dynamicl"). performTestO ; 

© vpDynamic ("dynamic1", AnAWTButtonButtonO). performTestO ; 

本 章 仅 介绍 静态 验证 点 和 动态 验证 点 的 使 用 ,有 关 手 动 验 证 点 的 使 用 ,有 兴趣 的 读者 可 
查阅 该 软件 的 帮助 文档 。 


7.3.2 验证 点 操作 向 导 


Functional Tester 中 ,静态 验证 点 在 录制 脚本 时 通过 验证 点 操作 向 导 插入 脚本 。 下 面 
通过 录制 一 个 带 验 证 点 的 脚本 的 完整 过 程 来 说 明 Functional Tester 中 静态 验证 点 的 使 用 。 
该 脚本 用 来 验证 增加 员工 时 ,选择 员工 的 部 门 编号 后 ,能 否 正确 地 显示 出 对 应 的 部 门 名 称 。 
(D 在 RFT “Functional Test 项 目 ” 区 选中 项 目 PersonManage, 单 击 RFT TRE 
的 “记录 Functional Test 脚本 ”, 打 开 “ 记 录 Functional Test 脚本 ”对 话 框 ,输入 脚本 名 字 如 
“AddPerson_VP1”, 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 
(2) 启动 测试 应 用 程序 。 
(3) 选择 “ 教 职 工 管理 ”>“ 增 加 ”。 
CD 输入 编号 : 2001, 姓 名 : Tom, 选 择 部 门 编号 1002。 
(5) 插入 验证 点 。 
CD 单 击 录制 工具 条 的 “插入 验证 点 或 操作 命令 ”按钮 ,出 现 图 7-19 所 示 的 “验证 点 和 操 
作 向 导 " 窗 口 ; 
O 选择 对 象 。 选 择 对 象 的 方法 有 三 种 。 
* 拖 动 手 形 选择 : 拖 动 对 象 查找 器 至 被 验证 对 象 。 
。 测试 对 象 浏 览 器 : Rational Functional Tester 将 对 象 映射 于 浏览 器 ,分 等 级 地 显示 
每 个 对 象 ,脚本 开发 人 员 可 以 方便 地 进行 选择 。 

。 时 间 延 迟 的 选择 : 用 来 配置 一 定时 间 的 延迟 ,以 等 待 特定 控件 的 出 现 。 如 果 该 控件 
在 指定 的 时 间 内 没有 出 现 , Rational Functional Tester 将 抛 出 一 个 引起 故障 的 异 
常 ,记录 在 日 志 中 。 

常用 拖 动手 形 的 方法 选择 测试 对 象 。 拖 动 对 象 查找 器 : E 至 验证 点 School of 
Mathematical Sciences 。 

© 选择 操作 。 当 红色 的 方 框 出 现 并 包围 School of Mathematical Sciences 时 ,释放 鼠 
标 ,出现 如 图 7-20 所 示 的 “选择 操作 ”窗口 。 

© 单 击 “ 下 一 步 ”, 出 现 如 图 7-21 所 示 的 窗口 。 

@ 单 击 “ 下 一 步 ”, 出 现 如 图 7-22 所 示 的 窗口 。 


O 验证 点 和 操作 向 导 


Pam 
单 击 下 列 选择 方法 之 一 


%7% Function Tester 的 基本 使 用 


@ 验证 点 和 操作 向 导 


选择 操作 
选择 要 对 选中 的 测 二 对象 执行 的 操作 


TEDURES. MEHR ESRBNESR , "ISIS 
下 面 列 出 来 。 


meets: |ò 


回 选 择 对 象 后 前 进 到 下 一 页 QD. 


对 象 识别 属性 
名 称 


图 7-19 “验证 点 和 操作 向 导 ” 窗 口 


O 验证 点 和 操作 向 导 

MA BEARN 9 
BB Sur SAHEN B 
#uruenassaus, 
SchoolotMathematicassciences 
ELIT 

[pemer wj 


M REN) 


(SchosoteretaScerces Jort 


[]es suem 


BEERNEM: 


SH ie. 


图 7-21 创建 数据 验证 点 
È 


击 “完成 ”按钮 。 


OAT “AEREA” 

〇 执行 “属性 验证 点 ”中 ) 
〇 获取 特定 的 属性 值 G) 
O 等 符 选 中 的 测试 对 象 w 


Bic HeIERSRSE : 
E +， 查看 是 否 发 生 了 任何 有 意 或 无 意 的 更 


图 7-20 “选择 操作 ”窗口 


siase 
检查 要 包 合 到 脸 证 点 中 的 屎 性 。 Ea 
i 


+I X x w. NS T 


School of Mathematical Sciences 


图 7-22 检查 验证 点 的 属性 


(6) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,弹出 增加 记录 成 功 的 对 话 框 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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CD) 单 击 “返回 ?按钮 ,关闭 增加 记录 对 话 框 。 

(8) 删除 上 面 步骤 中 增加 的 员工 。 

(9) 关闭 应 用 程序 窗口 。 

(10) 单 击 录制 工具 栏 的 帮 “ 停 止 记录 ”按钮 ,完成 录制 。 录 制 的 脚本 如 图 7-23 所 示 。 


A 


i 


Irem 
aaz 
Bar 


管理 ") | 
3Wenupar O 教 职 工 管理 -> 增加 ")) ; 


, mires 
ARS C .clicx(atpoint(s3,12)) 
Bei Te av am zer . 
MEB o chier (atParat (i3, 141) 
MMTP avra zXr ` 


ehoo Lotat hema 
FO onoko: 


图 7-23 AddPerson_VP1 脚本 


主要 的 脚本 代码 如 下 : 


public void testMain(Object[ ] args) 
{ 
startApp("XiTong"); 


// Frame: Enterprise MIS 
jMenuBar(). click(atPath(" 教 职工 管理 ") ; 
jMenuBar(). click(atPath(" 教 职工 管理 -> 增加 ") ) ; 


// Frame: 增加 教 职 工 记录 

Si 9 () .click(atPoint(58,12)); 

增加 教 职 工 记 录 (ANY, MAY EXIT). inputChars("4001"); 

_ 姓 名 ().click(atPoint(23,14)); 

增加 教 职 工 记 录 (ANY, MAY EXIT). inputChars("Ton") ; 

jComboBox( ). click( ); 

jComboBox( ). click(atText("1004")); 
schoo10fMathematicalSciences().performTest(SchoolOfMathematicalSciences_textVP()); 
保存 ().click(); 


// 
确定 ().click(); 


// Frame: 增加 教 职 工 记录 


返回 ().click(); 


// Frame: Enterprise MIS 
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jMenuBar(). click(atPath(" 教 职工 管理 ") ) ; 
jMenuBar( ) .click(atPath(" 教 职工 管理 -> 删除 ") ) ; 


// 
optionPaneComboBox().click(); 


optionPaneComboBox().click(atText("4001-----— Ton")); 


确定 2().click(); 


// 
确定 3().click(); 


// Frame: Enterprise MIS 
_EnterpriseMIS(ANY, MAY EXIT).close(); 
} 


(11) 回放 脚本 。 


(12) 查看 日 志 。 日 志文 件 如 图 7-24 所 示 。 


: AddPerson_VP1 


2014 年 12 月 15 日 FFON 


32014 年 13 月 15 日 FFON 


table = XiTong chus 
ç dvwcotry = C'paronMarage? 


20145 128 15A FFON 


通过 2014 年 12 月 15 日 下 午 03 时 10 分 50 徐 


Lame = AAdPerson_VP1 
* senpi id = AddPerson_ VEL java 


脚本 开始 [AddPerson_VP1] 


启动 应 用 程序 DGTong] 


验证 点 [SchoolOIMathematicalSciences texi] i. 


脚本 结束 [AddPerson. VPl] 


图 7-24 


日 志文 件 


单 击 “ 查 看 结果 ”, 打 开 如 图 7-25 所 示 的 验证 点 编辑 器 。 在 该 窗口 中 列 出 了 基线 文件 名 


(BaselineFileName) 和 期 望 值 。 


7.3.3 验证 点 比较 器 


“脚本 资源 管理 器 ”中 列 出 了 脚本 中 的 验证 点 ,双击 验证 点 名 称 School of Mathematical 
Sciences_text( 该 名 称 可 在 录制 脚本 时 使 用 默认 的 名 称 或 自己 设 定 ) ,打开 如 图 7-26 所 示 的 


验证 点 编辑 器 。 


136, ”软件 测试 与 质量 保证 一 一 IlBM Rational 测试 工具 
N 


E 验证 点 编辑 器 一 0000.SchoolOfmWathematicalSciences text 
文件 四 RBO GE BERG) 帮助 加 


r1 Xm X XN T 
jresourcesVAddPerson. VP1 Scho... 
[School of Mathematical Sciences. 


[School of Mathematical Sciences 


图 7-25 验证 点 编辑 器 (1) 


验证 点 编辑 器 一 SchoolOfNathematicalSciences text 
文件 到 REO MNE ”首选 项 中) WHW 
gi iiw: 
ru XE X x w. X ER T 
[School of Mathematical Sciences 


| 标签 可 视 六 本 
taise 


[SchoolOfMathematicalSciences text 
text 


m$ +n 


[School of Mathematical Sciences 


图 7-26 验证 点 编辑 器 (2) 


在 该 窗口 中 可 以 修改 验证 点 的 期 望 值 ,将 School of Mathematical Sciences 改 为 School 
of Mathematical ,并 保存 修改 。 再 次 回放 脚本 ,回放 脚本 的 日 志 如 图 7-27 所 示 。 


20145128 5E] 下 午 03 对 27 分 09 秒 股本 开始 [AddPersen_VP1] 


验证 点 


[Er 


[ymanam 


图 7-27 日 志文 件 
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单 击 查看 结果 ,显示 如 图 7-28 所 示 的 验证 点 比较 器 窗口 ,在 该 窗口 中 列 出 了 “期 望 的 
值 " 和 “实际 值 ”, 由 于 两 者 不 相同 ,所 以 验证 点 失败 。 如 果 想 将 实际 值 设置 为 期 望 值 , “文件” 
菜单 中 的 “替换 "命令 可 以 完成 该 功能 ,此 时 系统 将 更 改 基线 文件 。 


É; 验证 点 比较 器 一 0000.SchoolOfmWathematicalSciences text 


| 实际 人 
School of Mathematical benoo of Mathematical Sci 
1 nces 


[School of 
METAK.. 
[faise 

[SchoolOfM.. 


lext lext 
使 用 所 有 六 


图 7-28 验证 点 比较 器 
0.4 测试 对 象 映 射 和 对 象 识别 


7.4.1 测试 对 象 映 射 


Functional Tester 在 自动 生成 测试 脚本 的 同时 ,也 创建 了 一 系列 对 象 ,这 些 对 象 包含 在 
测试 对 象 映 射 里 ,脚本 中 包括 对 这 些 测试 对 象 的 引用 。 本 节 主 要 介绍 在 应 用 程序 变更 时 , 测 
试 对象 映 射 对 增加 测试 脚本 回放 弹性 所 扮演 的 角色 o 


1. 什么 是 测试 对 象 映 射 


Functional Tester 测试 对 象 映射 是 一 个 静态 视图 ,描述 了 Functional Tester 能 够 识别 
的 被 测试 应 用 程序 中 的 被 测试 对 象 。 每 个 Functional Tester 脚本 都 必须 与 一 个 测试 对 象 
映射 文件 相关 联 。 一 个 测试 对 象 映射 可 以 是 专用 的 (*. rftxmap), 即 仅仅 与 一 个 脚本 相关 
联 , 也 可 以 是 共用 的 (* . rftmap) ,与 一 个 或 者 多 个 脚本 相关 联 。 

录制 脚本 时 ,Functional Tester 建立 一 个 专用 的 测试 对 象 映射 ,或 者 使 用 一 个 已 存在 的 
共享 测试 对 象 映射 。 

Functional Tester 中 可 以 通过 测试 对 象 映射 问 脚本 快速 添加 测试 对 象 。 测 试 对 象 映射 
包含 被 测试 对 象 的 多 种 信息 ,如 果 在 一 个 测试 对 象 映射 中 更 改 了 某 个 对 象 的 信息 ,那么 任何 
引用 了 该 测试 对 象 映射 的 脚本 都 将 共享 该 更 新 的 信息 ,从 而 减少 了 脚本 编辑 的 工作 量 。 
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2. 查看 测试 对 象 映 射 


通过 查看 测试 对 象 映 射 , 可 以 查看 Functional Tester 从 应 用 程序 中 捕获 的 GUI 对 象 信 
息 。 通 过 以 下 步骤 查看 测试 对 象 映射 。 

CD 在 图 7-29 所 示 的 脚本 资源 管理 器 窗口 ,扩展 测试 对 象 目录 ,该 目录 中 列 出 了 脚本 
中 引用 的 所 有 测试 对 象 。 


i (9 RetionelTestScript 
一 国 ME 
[3-68 验证 点 
SchoolOfMathematicalSciences_text 
= 测试 对 象 
O chRFHUMISDONE SR EE] 
UE] LEnterpriseMIS 


optionPaneComboBox 
A schoolOfMathematicalSciences 
| 保存 
一 国 增加 教 职 工 记录 
确定 
i 确定 2 
E 确定 3 
` 3 返回 


图 7-29 脚本 资源 管理 器 


(2) 双击 要 查看 的 测试 对 象 映射 或 者 某 个 测试 对 象 ,打开 脚本 的 专用 测试 对 象 映射 
窗口 。 
(3) 在 脚本 的 专用 测试 对 象 映射 窗口 单 击 某 个 对 象 ,查看 该 对 象 的 信息 。 
。 识别 标签 : 显示 出 在 脚本 执行 期 间 用 于 识别 对 象 的 信息 。 
。 管理 标签 : 显示 出 测试 对 象 的 内 部 管理 信息 。 这 些 属 性 被 用 来 管理 和 描述 测试 对 
象 。 更 新 这 个 标签 中 的 属性 将 会 影响 到 使 用 这 个 测试 对 象 的 脚本 程序 代码 。 


7.4.2 建立 并 使 用 测试 对 象 映 射 


1. 建立 一 个 共用 的 测试 对 象 映 射 


(1) 选择 菜单 “文件 一 新 建 ” 一 “测试 对 象 映 射 ”。 

(2) 在 打开 的 创建 测试 对 象 映 射 窗口 选择 文件 夹 , 输 入 映射 名 称 。 

说 明 : 可 以 选中 复 选 框 将 该 测试 对 象 映 射 设 置 为 新 脚本 的 缺 省 选择 , 即 在 录制 或 建立 
一 个 新 脚本 时 ,Functional Tester 使 用 这 个 测试 映射 作为 缺 省 的 测试 对 象 映射 。 

(3) 单 击 “下 一 步 "按钮 。 
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(4) 出 现 将 测试 对 象 复制 到 新 的 测试 对 象 映射 窗口 ,根据 需要 进行 选择 。 

CD 需要 建立 一 个 空 的 测试 对 象 映射 。 

。 单 击 “ 不 复制 任何 测试 对 象 ”。 

。 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

O 需要 建立 一 个 使 用 一 个 或 多 个 已 经 存在 的 测试 对 象 喘 射 作为 范本 的 测试 对 象 映射 。 
。 单 击 “ 选 择 ” 要 从 中 复制 对 象 的 测试 对 象 映射 和 脚本 。 

。 选择 测试 对 象 映射 和 脚本 。 

。 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

(5) 出 现 如 图 7-30 所 示 的 测试 对 象 映射 窗口 。 


9! Test0ObjectWap1l. rftaap 一 测试 对 象 图 

XFO RRO SRO ”测试 对 象 “首选 项 中) 应 用 程序 以) IFW 帮助 中 
FEE] XA x: £ SANUS. 

qe ee os moi np: map: o 

[| — Feb Java Frame: EnterpriseMIS: ZhuFrame 

S pri Sk: Java MenuBar JMenuBar javax swing. JMenuBar 


图 7-30 测试 对 象 映 射 


2. 向 测试 对 象 映 射 中 加 入 测试 对 象 


建立 测试 对 象 映射 后 可 以 向 其 中 加 入 测试 对 象 ,启动 包含 该 测试 对 象 的 应 用 程序 ,选择 
对 象 加 入 对 象 映射 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

(1) 从 测试 对 象 映射 窗口 的 菜单 中 , 单 击 “ 应 用 程序 ”一 “运行 ”打开 选择 应 用 程序 对 
话 框 。 

(2) 在 应 用 程序 名 称 区 ,选择 某 个 应 用 程序 (该 应 用 程序 中 包含 你 想 要 加 入 的 测试 对 
象 ), 并 单 击 “ 确 定 ”。 

G) 从 测试 对 象 映射 窗口 的 菜单 中 , 单 击 “ 测 试 对 象 ”>“ 插 入 对 象 ”。 

(4) Functional Testerer 打开 如 图 7-31 所 示 将 GUI 对 象 插入 对 象 映射 对 话 框 。 

(5) 单 击 对 象 查找 器 图 标 国 Ij .并 将 它 拖 到 你 想 要 加 入 到 测试 对 象 映射 中 的 对 象 上 。 

CD 出 现 选择 对 象 选项 页 面 ,选择 下 列 选项 之 一 : 

* 仅 选 中 的 对 象 一 一 仅 将 选中 的 对 象 插入 到 测试 对 象 映射 中 。 

* 包含 所 选中 对 象 的 兄弟 对 象 一 一 将 选中 的 对 象 及 其 直接 子 对 象 插入 到 测试 对 象 映 

射 中 。 
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LE Mougbrt Prllg 


emi 
单 击 下 列 选 择 方法 之 一 


用 鼠标 单 击 下 面 的 “对 象 查 找 器 ”图 标 并 拖 动 图 标 到 | 您 要 进行 操 
然后 在 对 象 上 方 释放 展 标 按键 ， 对 象 的 尾 性 将 在 


ERRED. 
下 面 列 出 来 。 


weena: [e] 
回 选 择 对 象 后 前 进 到 下 一 页 0 


对 象 识别 属性 
名 称 


图 7-31 插入 GUI 对 象 


* 包含 本 窗口 所 有 可 用 的 对 象 一 一 将 目前 窗口 所 有 可 用 的 对 象 插入 测试 对 象 映 射 中 。 
@ 单 击 完成 。 

@ 如 果 有 必要 ,重复 上 面 的 步骤 加 入 其 他 的 对 象 。 

(6) 单 击 测试 对 象 映射 窗口 工具 栏 中 的 保存 圆 按钮 ,保存 测试 对 象 图 。 

(7) 如 果 有 必要 ,编辑 对 象 的 信息 。 


3. 利用 测试 对 象 映射 ,将 测试 对 象 加 入 到 脚本 中 


建立 脚本 时 ,可 以 选择 与 新 脚本 一 起 使 用 的 测试 对 象 映射 ,测试 对 象 映射 可 以 是 专用 测 
试 对 象 映射 或 共用 测试 对 象 映射 (扩展 名 为 . vrftmap 的 文件 )。 利 用 共用 测试 对 象 映射 ,可 
以 将 测试 对 象 加 入 到 脚本 中 。 操 作 步 又 如 下 : 

A) 打开 共用 测试 对 象 映射 ; 

(2) 为 了 将 共用 测试 对 象 映射 中 的 测试 对 象 加 入 到 多 个 脚本 : 

QD 单 击 测试 对 象 映射 窗口 的 菜单 “测试 对 象 > 一 “关联 的 脚本 ”。 

© 在 关联 的 脚本 对 话 框 ,选择 你 想 要 向 其 中 加 入 测试 对 象 的 脚本 ,并 单 击 “ 确 定 ”。 

(3) 在 测试 对 象 映射 窗口 中 ,选择 你 想 要 包含 在 测试 脚本 中 的 测试 对 象 ; 

(4) 单 击 测试 对 象 映射 的 工具 栏 按钮 : 添加 到 脚本 [一 或 菜单 “测试 对 象 "添加 到 脚 
本 ”。 测 试 对 象 将 被 加 入 到 脚本 资源 管理 器 中 ; 

(5) 在 脚本 编辑 器 中 ,将 鼠标 的 光标 放 管 在 你 想 要 加 入 对 象 的 地 方 ; 


%7% Function Tester 的 基本 使 用 


(6) 在 脚本 资源 管理 器 中 ,右键 单 击 要 在 脚本 中 应 用 的 对 象 , 单 击 在 光标 处 插入 ; 
(7) Functional Testerer 列表 显示 该 对 象 可 用 的 方法 ,双击 你 想 使 用 的 方法 。 


7.4.3 对象 识别 
1. 识别 权重 


“识别 ?标签 里 列 出 了 Rational Functional Tester 在 录制 脚本 时 捕获 的 对 象 属性 ,通常 
包括 . class、. classIndex,. priorLabel.name 等 ,回放 脚本 时 Functional Tester 利用 这 些 属性 
寻找 该 对 象 并 对 它 进 行 操作 。 

每 一 个 属性 都 有 一 个 相应 的 识别 权重 ,权重 值 从 0 到 100, 决 定 该 属性 的 重要 程度 ,如 . 
name 属性 ( 权 值 100) 的 重要 程度 是 . priorlabel 属性 ( 权 值 25) 的 四 倍 , 用 户 可 以 灵活 调节 权 
值 大 小 。 


2. 对 象 识别 计 分 


Rational Functional Tester 回放 脚本 时 ,对 测试 对 象 不 是 精确 的 在 应 用 程序 里 匹配 ,而 
是 用 一 个 评分 系统 在 应 用 程序 里 寻找 最 和 对 象 映射 里 匹配 的 对 象 。Rational Functional 
Tester 将 对 象 映射 里 的 对 象 属性 和 应 用 程序 里 的 目标 对 象 属性 比较 。 在 比较 结束 的 时 候 ， 
每 个 匹配 候选 都 会 收 到 一 个 基于 每 个 属性 权重 的 识别 记分 。 例 如 ,如 果 匹 配 候选 与 对 象 图 
中 的 某 个 属性 值 不 同 ,并 且 这 个 属性 具有 一 个 100 的 权重 ,那么 匹配 候选 将 收 到 一 个 值 为 
10,000 的 识别 记分 。 

识别 记分 反应 了 匹配 候选 与 对 象 映射 中 的 对 象 的 差异 程度 。 一 个 完美 的 匹配 将 收 到 一 
个 值 为 0 的 记分 ,这 意味 着 两 个 对 象 完全 相同 。 一 个 与 对 象 图 中 对 象 差 异 很 大 的 匹配 候选 
将 收 到 一 个 值 很 高 的 记分 。 如 果 该 分 数 在 一 个 可 以 接受 的 容忍 值 内 ,那么 就 对 该 对 象 进行 
操作 。 


3. ScriptAssure™ 


ScriptAssure™ 意 味 着 即使 被 测试 应 用 程序 的 GUI 对 象 发 生 微小 变化 ,脚本 回放 仍然 
成 功 ,从 而 节约 脚本 维护 成 本 。 

可 以 通过 :“ 窗 口 ? 一 “首选 项 ”Functional Tester 一 “回放 ?一 ScriptAssure(TM) 对 
ScriptAssure 进行 设置 。ScriptAssure 设置 分 为 标准 和 高 级 两 种 。 

标准 的 ScriptAssure 设置 包括 识别 级 别 和 警告 级 别 。 

识别 级 别 决定 了 Functional Tester 确定 一 个 对 象 的 识别 属性 与 匹配 候选 之 间 差 异 的 
严格 程度 。 用 户 可 以 在 容许 与 严格 间 进 行 选择 。 

警告 级 别 决定 了 在 哪 一 个 点 上 Functional Tester 将 向 测试 日 志 报告 一 个 匹配 差异 。 


4. 举例 说 明 Rational Functional Tester 在 脚本 回放 时 识别 测试 对 象 的 技术 


COD 打开 7.2 节 简单 的 Rational Functional Tester 脚本 中 录制 的 脚本 Script1; 
(2) 双击 脚本 资源 管理 器 中 该 脚本 的 专用 测试 对 象 图 .打开 Scriptl 脚本 的 专用 测试 对 
象 图 如 图 7-32 所 示 ; 
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# EA "Scripti" 的 专用 测试 对 象 图 

XO (BG) FEO “测试 对 象 HAMO ”应 用 程序 由) ETO 帮助 
HIM CIR X ERAT 

P e qe» 9Aamusil:meom:o 

Java: Frame: 增加 部 门 记录 : Zengi 
GHE Owned: Java Dialog: 请 名 jav: 


ing JDialog 


E Java: Button: š Ë) javex swing JButton 
Ñ Java Text: IIT 8 javax swing JTextField 
[H Java: Frame: | EnterpriseMIS: ZhuFrame 


VE wa — 
mt 
class. 
classindex 
|accessibleContext accessibleName: 


图 7-32  Scriptl 脚本 的 专用 测试 对 象 图 


(3) 修改 测试 对 象 Java: Button: f£ ff: javax. swing. JButton 识别 标签 中 的 
accessibleContext . accessibleName, 将 其 值 “ 保 存 ” 改 为 “ 保 存 ”, 如 图 7-32 所 示 ; 

(4) 单 击 “窗口 ?一 “首选 项 * 一 Functional Tester 习 “回放 ”一 ScriptAssure(TM) 对 
ScriptAssure 进行 设置 , 单 击 “ 高 级 "按钮, 将“ 如果 接受 的 分 数 大 于 以 下 数字 , 则 发 出 警告 ” 
项 右 侧 的 使 用 缺 省 值 取消 ,并 在 文本 框 中 输入 100, 如 图 7-33 Bron s 


n ScriptAssure(TM) 
8 NA 修改 ScriptAssure (TI). 的 容错 级 别 ， 以 确定 测试 应 用 程序 内 可 接受 的 更 改 程度 。 
E Functional Test 
操作 系统 
由 -工作 台 
a Ei 


Bs: 

其 他 延迟 

日 志 记录 
Bae 
响应 时 间 细 分 


记录 和 跟踪 
由 -记录 器 
由 -简化 的 脚本 编制 
突出 显示 
颜色 
由 Java 
E JavaScript 
gn TE 变换 
a 


可 接受 的 最 大 识别 分 数 吧 ) 
景 后 一 次 机 会 的 识别 分 数 L) 
不 明确 识别 分 数 差异 闪 值 E) 


如 果 接 受 的 分 数 大 于 以 下 数字 ， 则 发 出 区 告 W) 


使 用 缺 省 值 


| feit t 
TARSA 
口 使 用 缺 省 值 


TEO eS (8 0) 


HAW 


@ 


确定 


图 7-33 ScriptAssure(TM) 设 置 


取消 
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(5) 回放 脚本 Scriptl ; 
(6) 查看 日 志 , 如 图 7-34 所 示 。 


ET 
=- 0- 986 P 去 x @ @- 2535 


ME I) [B] c verrirersnanace ees! Seri trita T oe hal 


2014 年 12 月 16 日 下 午 02 时 10 分 08 秒 脚本 结束 【Scriptl] 
* ecrpt_name = Scnptl 
* script id = Script] java 


图 7-34 日 志 信息 


日 志 中 有 一 个 警告 : 对 象 识别 较 困 难 ( 在 警告 阀 值 以 上 )。 按 钮 对 象 “保存 ” 的 
accessibleContext. accessibleName 属性 值 在 测试 对 象 图 中 为 “保存 ”, 而 在 应 用 程序 中 为 “ 保 
存 ”, 因 此 回放 脚本 时 ,该 对 象 将 收 到 一 个 较 高 的 识别 分 数 。 双 击 测试 对 象 “保存 ”打开 测试 
对 象 映射 ,将 该 对 象 的 accessibleContext. accessibleName 属性 的 权重 值 改 为 0, 关 闭 对 象 映 
射 ,运行 脚本 , 复 选 框 对 象 基于 accessibleContext. accessibleName 属性 的 识别 计 分 将 为 0， 

会 很 容易 识别 到 该 对 象 。 


9.5 测试 脚本 模块 化 框架 
eus! 


模块 化 测试 脚本 框架 是 一 种 基本 的 测试 自动 化 框架 。 一 个 测试 自动 化 框架 就 是 一 个 由 
假设 、 概 念 以 及 为 自动 化 测试 提供 支持 的 实践 的 集合 。 软 件 测试 自动 化 框架 使 得 测试 脚本 
的 维护 量 减 至 最 少 。 


7.5.1 测试 脚本 模块 化 框架 


测试 脚本 模块 化 框架 (The Test Script Modularity Framework) 首 先 创 建 能 够 代表 测试 
下 应 用 程序 (application 一 under 一 test) 的 模块 ,零件 (Section) 和 函数 的 小 的 、 独 立 的 脚本 。 
然后 用 一 种 分 级 的 方式 将 这 些小 脚本 组 成 更 大 的 测试 ,实现 一 个 特定 的 测试 用 例 。 

以 自动 化 测试 Windows 计算 器 程序 ,测试 其 基本 功能 (加 、 减 、 乘 和 除 ) 为 例 。 肢 本 层次 
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结构 的 最 下 层 是 独立 测试 加 减 乘 除 的 脚本 ,层次 结构 中 上 层 的 两 个 脚本 用 来 代表 视图 菜单 
中 的 标准 视图 和 科学 视图 ,这 两 个 脚本 调用 最 下 层 测 试 加 减 乘 除 的 脚本 。 最 后 ,在 层次 结构 
中 最 顶层 的 脚本 是 用 来 测试 应 用 程序 不 同 视 图 的 测试 用 例 。 如 果 修 改 了 该 计算 器 程序 , 计 
算 器 上 的 某 一 个 控制 键 被 移动 了 ,这 时 只 需要 改变 底层 测试 这 个 控制 键 的 脚本 ,而 不 需要 修 
改 测试 这 个 控制 键 的 所 有 测试 用 例 。 

在 所 有 的 测试 自动 化 框架 中 ,这 种 框架 是 最 容易 精通 且 人 掌握 的 。 它 应 用 了 抽象 或 封装 
的 原则 ,把 应 用 程序 从 在 部 件 的 修改 中 隔离 开 来 并 规定 了 在 应 用 程序 设计 中 的 模块 性 。 为 
了 提高 自动 化 测试 套件 (test suite) 的 可 维护 性 和 可 测量 性 ,测试 脚本 模块 化 框架 需 提 高 各 
个 脚本 的 独立 性 。 


7.5.2 在 Functional Tester 中 实现 测试 脚本 模块 化 框架 
1. 将 一 组 脚本 放 到 一 个 文件 夹 中 


为 了 方便 管理 ,在 Functional Tester 中 可 以 将 一 组 相关 的 脚本 放 到 一 个 文件 夹 中 。 
“文件 ”一 “新 建 ”>“ 测 试 文件 夹 ”, 新 建 脚本 时 输入 或 者 选择 文件 夹 时 选择 该 文件 夹 
即 可 。 


2. 调用 文件 夹 (脚本 ) 


操作 方法 如 下 。 

(1) 编辑 脚本 时 。 

。 调用 文件 夹 中 的 所 有 脚本 ; 

。 鼠标 右键 单 击 文件 夹 ,将 包含 的 脚本 作为 callScript fifi A ; 
。 调用 脚本 : 鼠标 右键 单 击 脚本 ,作为 callScript 插入 ， 
。 直接 编写 代码 : callScript(“ 脚 本 文件 名 ”) 。 

(2) 录制 脚本 时 。 

* 单 击 录 制 工具 条 的 插入 脚本 支持 命令 按钮 加 ; 

。 单 击 调用 脚本 标签 

° 输入 脚本 名 ,或 在 列表 中 选择 要 调用 的 脚本 ; 

。 单 击 插入 代码 。 


9.6 数据 驱动 测试 


数据 驱动 测试 脚本 技术 将 测试 用 例 存 储 在 独立 的 数据 文件 中 ,对 测试 进行 数据 驱动 时 ， 
脚本 会 对 应 用 程序 关键 输入 字段 使 用 变量 而 不 是 字面 值 。 数 据 驱 动 的 测试 会 使 用 来 自 外 部 
文件 (数据 池 ) 的 数据 作为 测试 的 输入 。 数 据 池 是 相关 数据 记录 的 集合 ,该 集合 在 测试 脚本 
回放 过 程 中 提供 测试 脚本 内 变量 的 数据 值 , 使 用 数据 驱动 测试 技术 的 优势 在 于 其 将 数据 与 
测试 脚本 分 离 , 实 现在 不 修改 测试 脚本 的 情况 下 ,通过 更 新 测试 数据 完成 对 测试 用 例 的 增 
加 、 修 改 和 删除 。 对 数据 驱动 测试 的 支持 是 RFT 的 重要 特性 之 一 。 


第 7 章 Function Tester 的 基本 使 用 


7.6.1 创建 数据 驱动 测试 


假设 现在 准备 增加 三 个 新 员工 ,员工 部 分 主要 信息 如 表 7-1 所 示 。 我 们 可 以 创建 一 个 
数据 驱动 测试 脚本 ,编辑 数据 池 数 据 ,回放 脚本 时 数据 池 和 迭代 三 次 即 可 增加 三 条 记录 。 具 体 
步骤 如 下 : 


表 7-1 准备 增加 的 三 个 员工 的 部 分 主要 信息 


员工 编号 员工 姓名 部 门 编号 部 门 名 称 
2001 Tom 1002 School of Mathematical Sciences 
3001 Bob 1003 School of Electronic and Information 
4001 Kathy 1004 School of Foreign Languages 


1. 记录 一 个 插入 数据 驱动 命令 的 脚本 


(1) 记录 一 个 名 为 AddPerson_DP1 的 Functional Test 脚本 ; 

(2) 启动 应 用 程序 ; 

(3) 单 击 “ 教 职工 管理 ”一 “增加 ”, 打 开 * 增 加 教 职 工 记录 ”窗口 ; 

(4) 输入 编号 : 2001, 姓 名 : Tom; 

(5) 单 击 录制 工具 栏 的 “插入 数据 驱动 操作 ”, 打 开 * 插 入 数据 驱动 的 操作 ”窗口 , 拖 动 窗 
口中 的 手 型 图 标 到 整个 “增加 教 职 工 记录 ”窗口 ,增加 教 职 工 记录 ”窗口 被 红色 线 框 包围 时 ， 
释放 鼠标 ,出 现 如 图 7-35 所 示 的 选择 测试 对 象 窗口 ; 


D 插入 数据 更 动 的 探 作 


Ue RE Sg 
BAGHEARAOAHEAR MENO 
itmi&Ré S ERRMENS 


ü 
Ë 
s: 
[TT 
E |p 
[A 


jcickToState | S. &18 NOT_SELE. 


azo ][ wao ][ mee» ] 


图 7-35 选择 测试 对 象 窗口 
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(6) 单 击 “ 确 定 ” 退 出 插入 数据 驱动 的 操作 。 
2. 插入 一 个 具有 数据 池 引 用 的 验证 点 


CD 单 击 录制 工具 栏 上 的 “插入 验证 点 或 操作 命令 ”; 

(2) 拖 动手 型 图 标 到 应 用 程序 界面 上 的 部 门 名 称 School of Computer 上 , 当 School of 
Computer 周围 出 现 红 色 线 框 时 ,释放 鼠标 ; 

(3) 在 弹出 的 选择 操作 窗口 中 执行 “数据 验证 点 ”, 单 击 * 下 一 步 ?按钮 ,出 现 如 图 7-36 
所 示 的 “创建 数据 验证 点 ”窗口 ,修改 验证 点 名 称 为 BM_text; 

(4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,出 现 如 图 7-37 所 示 的 “检查 验证 点 属性 ”窗口 , 单 击 该 窗口 的 
“验证 点 编辑 器 "工具 栏 上 的 “将 值 转换 为 数据 池 引 用 ”; 


图 验证 点 和 操作 向 导 O 验证 点 和 操作 向 导 


插入 “验证 点 数据 ”命令 


验证 点 数据 
创建 数据 验证 点 并 格 测 试 插入 脚本 


检查 要 包 合 开 胎 证 点 中 的 属性 。 


»u Teo ua. 
SchoolOfComputer. 


EAO: 


E 7-36 创建 数据 验证 点 窗口 图 7-37 检查 验证 点 属性 窗口 


(5) 弹出 “数据 池 引 用 转换 器 ”对 话 框 ,在 “数据 池 变 、 相 于 
量 ” 框 中 键入 BMMC” 作 为 数据 池 中 新 的 变量 名 ,如 图 7-38 | auwwmanma 
所 示 ; 输入 或 选择 变量 名 。 
(6) 单 击 “确定 ”按钮 关闭 数据 池 引 用 转换 器 ,出 现 如 uem swan w 
图 7-39 所 示 的 检查 验证 点 属性 窗口 , 单 击 窗口 中 的 “ 完 。 | Bumenmnkuncenuaca 
成 ”按钮 ; 
CD 在 应 用 程序 界面 中 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,在 弹出 的 消 | [Case ][ wao ) [ww ] 
息 提示 框 中 单 击 “ 确 定 ”, 再 单 击 “ 返 回 ” 按 钮 .关闭 “增加 
教 职 工 记录 ”窗口 , 单 击 应 用 程序 右上 角 的 “关闭 ”按钮 ， 图 7-38 数据 池 引 用 转换 器 对 话 框 
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图 验证 点 和 操作 向 导 


验证 点 数据 
检查 要 包 合 到 验证 点 中 的 属性 - 


位 JRK Xy xy a. a W ES. T 
E com rational test ft. 


« " n 


图 7-39 检查 验证 点 属性 窗口 


关闭 应 用 程序 ， 
(8) 停止 记录 。 


3. 在 数据 池 中 添加 数据 


CD 双击 测试 数据 池 标题 栏 来 扩展 “数据 池 编 辑 器 ”; 

(2) 在 “数据 池 编 辑 器 ”中 右键 单 击 第 “0” 行 中 的 任意 一 个 数据 项 ,选择 “插入 记录 ”添加 
一 条 空 行 到 数据 池 中 ,然后 再 添加 一 条 空 行 ; 

(3) 将 有 数据 的 行 的 内 容 复制 到 其 他 两 条 空 行 中 ; 

(4) 根据 表 7-1 中 的 数据 修改 数据 池 中 的 _ 编 号 、 姓 名 、JComboBox6( 该 列 为 部 门 编 
号 ) .BMMC 列 的 值 ,如 图 7-40 测试 数据 池 所 示 ; 


图 7-40 ”测试 数据 池 
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(5) 双击 "测试 数据 池 ? 标 题 栏 ,恢复 “数据 池 编辑 器 ”到 其 停靠 视图 ; 
(6) 单 击 “ 测 试 数据 池 ” 标 题 栏 的 “*X” 关 闭 “ 数 据 池 编 辑 器 ”并 保存 更 改 。 


4. 运行 脚本 并 观察 结果 


(1) 运行 脚本 AddPerson_DP1; 

(2) 命名 测试 日 志 为 AddPerson_DP1 , 单 击 * 下 一 步 ? 按 钮 ; 

(3) 在 弹出 的 如 图 7-41 所 示 的 “指定 回放 选项 ”窗口 中 的 “数据 池 和 迭代 计 数 ? 选 择 3, 单 
击 “ 完 成 ”按钮 ; 
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指定 回放 选项 >¿ 
指定 要 运行 该 脚本 的 实 参 并 设置 数据 池 渤 代 器 计数 。 Ó 


moms: 
sebaris: [8 x] 
EIUS pati EN 

DUTA T TRENS IPLE RISE, ATSA FE 
月 用 响应 时 间 组 分 


@ < 上 一 步 @) 下 一 步 0 [ EXT ] 取消 


图 7-41 指定 回放 选项 窗口 
(4) 观察 测试 脚本 执行 , 当 测试 脚本 完成 时 ,查看 测试 日 志 , 日 志 中 有 三 个 验证 点 ,如 
图 7-42 所 示 o 


wp EV TRW IRD PHY 


o na6óPr»j-2e: 


E [Person DPI] 


b IComboBoz2: 18% ), (JCombsBox3: 高 中 ), (JCombeBox 4: A )， 


2 2 
). (身价 证 号 码 ). (毕业 学 校 :). {是否 在 职 NOT SELECTED ), (BMMC 


启动 应 用 程序 DGTeng] 


FEA [BM ree] 通过 - 


BERGE [AdiPerson DPI| 


图 7-42 AddPerson DP1 日 志 
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7.6.2 导入 数据 池 


为 简化 数据 池 中 数据 的 编辑 工作 ,RFT 支持 对 外 部 数据 池 的 导入 ,首先 创建 好 数据 池 ， 
再 将 编辑 好 的 外 部 数据 导入 到 数据 池 中 ,记录 测试 脚本 并 关联 数据 池 到 测试 脚本 ,更 改 验证 
点 的 引用 ,将 脚本 中 的 字面 值 改 为 数据 池 变量 ,具体 步骤 如 下 。 


1. 创建 数据 池 并 导入 外 部 数据 


CD 在 RFT 主 菜单 中 单 击 * 文 件 ” 一 "新建 "一 “测试 数据 地” 

(2) 在 "创建 测试 数据 池 ? 对 话 框 的 数据 池 名称 中 输入 : AddPersonData , 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 ; 

(3) 在 “导入 数据 池 ” 对 话 框 中 ,浏览 并 选择 文件 C:NPersonManage2N AddPerson. csv, 
单 击 “ 完 成 "按钮; 

CD. 在 打开 的 “测试 数据 池 编 辑 器 "中 查看 数据 是 否 已 正确 导入 ,如 图 7-43 所 示 ; 


:java lang .4::java lang .- 
0 5 182 高 中 
1 3001 Bob 5 182 高 中 
2 4001 Kathy x= 18 岁 高 中 


图 7-43 AddPerson_Data 数据 池 


(5) 在 “测试 数据 池 编 辑 器 ”中 , 单 击 包 含 数字 1 的 列 标题 ,弹出 “编辑 变量 ”对 话 框 ,把 
名 称 字段 中 的 “1” 改 为 “BH”, 如 图 7-44 所 示 , 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ; 

(6) 编辑 以 下 变量 的 变量 名 : 2 改 为 XM,9 改 为 
BMBH.13 if Jj BMMC; 


CD 保存 数据 池 。 A | 
: [ë 2 ñm 
2. 记录 测试 脚本 口 加 密 色 ) gian 


(1) 记录 一 个 名 为 AddPerson _ DP2 的 @ 
Functional Test 脚本 (记录 脚本 前 将 应 用 程序 中 已 经 


添加 的 员工 记录 删除 ); 图 7-44 编辑 数据 池 变 量 

(2) 启动 应 用 程序 ; 

(3) 单 击 * 教 职工 管理 ”增加 ”, 打 开 * 增 加 教 职 工 记录 ”窗口 ; 

CD 输入 编号 : 2001, 姓 名 : Tom ,部门 编码 : 1002; 

(5) 单 击 录制 工具 栏 上 的 “插入 验证 点 或 操作 命令 ”; 

(6) 拖 动手 型 图 标 到 应 用 程序 界面 上 的 部 门 名 称 “School of Mathematical Sciences" 
上 , 当 “School of Mathematical Sciences” 周 围 出 现 红 色 线 框 时 ,释放 鼠标 ; 

CD 在 弹出 的 选择 操作 窗口 中 选 执行 “数据 验证 点 ”, 单 击 * 下 一 步 " 按 钮 ,出 现 如 图 7-36 
所 示 的 “创建 数据 验证 点 ”窗口 ,修改 验证 点 名 称 为 BMMC, 单 击 “ 下 一 步 ”, 单 击 “ 完 成 ” 
按钮 ; 

(8) 在 应 用 程序 界面 中 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,在 弹出 的 消息 提示 框 中 单 击 “确定 ”, 再 单 击 
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“返回 "按钮 关闭 “增加 教 职 工 记录 ”窗口 , 单 击 应 用 程序 右上 角 的 “关闭 ?按钮 关闭 应 用 程序 ; 
(9) 停止 记录 。 
脚本 代码 类 似 于 如 下 代码 : 


public void testMain(Object[] args) 
t 


startApp("XiTong"); 


// Frame: Enterprise MIS 
jMenuBar().click(atPath("# HR T 4$ 38") ) ; 
jMenuBar(). click(atPath(" 教 职工 管理 -> 增加 ") ) ; 


// Frane: 增加 教 职 工 记录 

_ 编 号 () .click(atPoint(14,7)); 

增加 教 职 工 记录 (ANY, MAY_EXIT). inputChars("2001"); 

_ 姓 名 ().click(atPoint(35,10)); 

增加 教 职 工 记录 (ANY, MAY EXIT). inputChars("Tom"); 
jComboBox( ). click(); 

jComboBox( ). click(atText("1002")); 
SchoolOfMathematicalSciences().performTest(BMMCVP()) ; 
保存 ().click(); 


// 
确定 ().click(); 


// Frame: 增加 教 职 工 记录 
返回 ().click(); 


// Frame: Enterprise MIS 
.EnterpriseMIS(). click(atPoint(797,13)); 
 EnterpriseMIS(ANY,MAY EXIT).close(); 

) 


3. 关联 数据 池 


(1) 在 Functional Test Jii H [X rP ,右键 单 击 AddPersonData 数据 池 ,然后 单 击 弹出 的 
快捷 菜单 中 的 “与 脚本 关联 ”; 

(2) 在 “将 数据 池 与 脚本 关联 ”对 话 框 中 ,展开 PersonManage 项 目 节 点 ,选中 
AddPerson DP2 复 选 框 ,然后 单 击 “ 完 成 ”。 


4. 更 改 验 证 点 的 引用 


CD 在 脚本 资源 管理 器 中 ,双击 BMMC 验证 点 打开 “验证 点 编辑 器 ”; 

(2) 单 击 “验证 点 编辑 器 "工具 栏 中 的 “将 值 转换 为 数据 池 引 用 ”按钮 ,把 验证 点 引用 从 
字面 值 改 为 变量 ; 

(3) 在 “数据 池 引用 转换 器 ?对 话 框 中 ,选择 “数据 池 变量 ”下拉 列 表 中 的 "BMMC”, 然 后 
单 击 “ 确 定 ”; 

(4) 保存 更 改 并 关闭 “验证 点 编辑 器 ”。 
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5. 脚本 中 的 字面 值 用 变量 替换 


(1) 打开 脚本 AddPerson_DP2; 

(2) 单 击 RET 主 菜 单 中 的 “脚本 ”一 “查找 字面 值 并 替换 为 数据 池 引 用 ”; 

(3) 在 弹出 的 “数据 池 字 面值 替换 ”对 话 框 中 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 , 直到 字面 值 框 显示 
“2001”, 此 时 在 数据 池 变 量 下 拉 列 表 中 选择 “BH”, 如 图 7-45 所 示 , 单 击 “ 替 换 ” 按 钮 ; 


O 数据 池 字 面值 昔 换 


FEAU: 
数据 池 冯 量 v: T 


方向 
Omit O8sQ 
字面 值 类 型 


加 全 部 如 AFRFO 
[Exe — mado 


L 1585 088 oH 6 W 


图 7-45 数据 池 字 面值 替换 对 话 框 


(4) 同样 地 ,查找 到 “Tom” 替 换 成 “XM”, 查 找到 “1002" 替 换 成 “BMBH”; 
(5) 单 击 “ 关 闭 ”, 关 闭 数据 池 字 面值 替换 对 话 框 。 
修改 后 的 脚本 的 代码 样 例如 下 : 


public void testMain(Object[] args) 
{ 
startApp( "XiTong" ); 


// Frame: Enterprise MIS 
jMenuBar( ) .click(atPath(" 教 职工 管理 ")); 
jMenuBar( ) .click(atPath(" 教 职工 管理 -> 增加 ")); 


// Frame: 增加 教 职 工 记录 

_ 编 号 () .click(atPoint(14,7)); 

增加 教 职 工 记录 (ANY, MAY. EXIT). inputChars(dpString("BH")); 
_ 姓 名 () .click(atPoint(35,10)); 

增加 教 职 工 记录 (ANY, MAY EXIT). inputChars(dpString("XM")); 
jComboBox( ). click(); 

jComboBox( ). click(atText(dpString("BMBH"))); 
schoolOfMathematicalSciences().perfornTest(BMMCVP()) ; 
保存 ().click(); 


// 
确定 ().click(); 


// Frame: 增加 教 职 工 记录 
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返回 ().click(); 


// Frame: Enterprise MIS 
_EnterpriseMIS().click(atPoint(797,13)); 
_EnterpriseMIS(ANY, MAY EXIT).close(); 

} 


6. 运行 测试 脚本 并 查看 日 志 


CD 运行 脚本 (为 避免 应 用 程序 中 增加 相同 编号 的 人 员 而 出 现 的 错误 提示 框 ,运行 脚本 
前 先 用 应 用 程序 中 的 删除 人 员 功 能 将 "2001” 编 号 人 员 删 除 ); 

(2) “数据 池 夫 代 计数 ”选择 3; 

(3) 当 脚 本 执行 完成 时 ,查看 测试 日 志 。 

测试 日 志 示 例如 图 7-46 所 示 。 


s: AddPerson DP2 
15128198 FFI 副本 开始 [AddPerson_DP2] 
=1 


E Mathematical Sciences ), ( BMEH 1002), (XM. Tem), (BH: 2001), (3:38 ), (4:189 ), (5:89). (6 
(I1), (12: NOT, SELECTEI 


1481281988 下午 12 时 4 人 0 和 启动 应 用 程序 FiTongl 


20145128188 下 十 12 时 48 分 09 和 验证 点 TBMMC1 通 过 。 
des 


mE 128 188 FiF1281485F110 HRR [AdüPersen DEI] 
* eripi name = Addperton DEZ 
s rt id = AddPerson DP2 java 


图 7-46 测试 日 志 


7.6.8 导出 数据 池 


若 应 用 程序 界面 中 要 输入 的 内 容 较 多 , 即 要 建立 的 数据 池 的 列 数 较 多 ,此 时 可 参照 
7.6.1 节 创 建 数据 驱动 测试 中 的 介绍 先 录制 脚本 ,通过 插入 数据 驱动 命令 让 RFT 捕获 应 用 
程序 用 户 界 面 上 的 测试 对 象 并 创建 数据 池 ,然后 导出 数据 池 ,在 外 部 编辑 器 中 编辑 数据 池内 
容 , 即 利用 外 部 编辑 器 将 测试 用 例 输 入 到 数据 池 文件 中 ,再 参照 7. 6. 2 节 导 入 数据 池 将 数据 
导入 到 脚本 关联 的 数据 池 中 即 可 方便 地 完成 数据 池内 容 的 输入 。 创 建 数据 驱动 测试 及 导入 
数据 池 请 参照 前 两 节 内 容 , 在 此 不 再 袭 述 ,其 中 导出 数据 池 的 具体 操作 如 下 : 

CD 在 新 录制 的 脚本 的 “脚本 资源 管理 器 "中 ,右键 单 击 “ 测 试 数据 池 ” 中 测试 数据 池 名 ; 
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(2) 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “导出 ”; 
(3) 在 弹出 的 导出 对 话 框 的 文件 框 中 输入 导出 的 目标 文件 名 或 单 击 “ 浏 览 ”按钮 选择 文 
件 , 如 图 7-47 Bros s 
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导出 
将 数据 池 导 出 到 csv 文件 


指定 导出 目标 位 置 : 
XPD: [Z:\rftiaddPerson. esv 


FEIRO: m 


@ 


图 7-47 导出 对 话 框 


(4) 单 击 “ 完 成 ”按钮 ; 
(5) 打开 Windows 资源 管理 器 ,打开 导出 的 目标 文件 查看 ,编辑 数据 内 容 。 


Performance Tester 使 用 说 明 | 


8.1 功能 简介 


IBM Rational Performance Tester( 简 称 RPT) 是 IBM 基于 Eclipse 平台 和 开源 的 测试 
及 监控 框架 Hyades 开发 出 来 的 最 新 性 能 测试 解决 方案 。 它 可 以 有 效 地 帮助 测试 人 员 和 性 
能 工程 师 验证 系统 的 性 能 ,识别 和 解决 各 种 性 能 问题 。 

本 章 将 结合 本 书 第 三 部 分 简易 "人 事 管理 系统 ”测试 案例 ,介绍 RPT 中 基本 测试 项 目的 
建立 ,验证 点 的 使 用 数据 池 的 使 用 等 典型 应 用 。 


6.2 工具 的 基本 使 用 
Ql? 


8.2.1 启动 RPT 


从 Windows 开始 菜单 中 ,定位 到 Rational Performance Tester 菜单 项 并 单 击 ,如 图 8-1 
所 示 , 启 动 RPT, 出 现 图 8-2 所 示 的 工作 空间 启动 程序 窗口 。 
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工作 空间 启动 程序 


选择 工作 空间 


IBM Rational Software Development Platform 将 项 目 存 鳍 在 一 个 称 为 工作 空间 的 目录 中 。 
838158 T ke 809 PAINS. 


T WLBRHEE d ETE RT RIUgISI QD 


图 8-2 工作 空间 启动 程序 


在 工作 空间 选择 界面 ,用 户 可 以 改变 工作 空间 的 目录 。 若 用 户 设 置 了 工作 空间 的 目录 ， 
新 建立 的 项 目 将 存放 在 该 目录 中 。 如 果 用 户 不 希望 每 次 都 弹出 窗口 ,可 以 选中 如 图 8-2 所 
示 左 下 角 的 复 选 框 “ 将 此 值 用 作 缺 省 值 并 且 不 再 询问 ”"。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,进入 如 图 8-3 所 
示 的 加 载 界面 。 


月 Software Development Platform 
版 本 6.0 


基于 Eclipse 技术 


°, = 
°. < 一- 
软件 crystal reports. Java, 


Licensed Material - Property of IBM Corp. (c) Copyright by IBM Corp. and others) 2000, 2004. All Rights 
Reserved. IBM. Rational 和 WebSphere EMRA LNA INAH: Crystal Reports & Business 
Objects SA 的 注册 商标 : Java AMAR F Java 的 标记 和 道 标 是 Sun Micmsysterns, Inc. H dr dk NER 


Ah. 并 旦 所 有 项 怪 化 英国 和 7 或 其 他 国 京 或 地 区 的 商标 或 法 册 商 标 . GAFET Design Pattems: 
Elements of Reusable Olyect-Orented Software, by Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson and 
John Vlissides [f], Copyright (c) 1995 by Addison-Wesley Publishing Company, Inc. All rights reserved. 


图 8-3 ”加载 界 面 


加 载 完 毕 ,进入 Performance Tester 主 界面 ,该 界面 类 似 于 Eclipse 的 开发 环境 。 

中 间 一 排 按钮 为 导航 栏 ,如 图 8-4 Bros ,导航 按钮 依 此 为 ， 

(1) 概述 : 通过 概述 ,可 以 了 解 Rational Software Development Platform 的 所 有 内 容 。 
(2) 新 增 内 容 : 通过 新 增 内 容 , 可 以 发 现 新 的 功能 和 改进 的 功能 。 
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NN 


XPD RRO WEW RFO XH iC EO bo 


Rational Software Development Platform 


Rational. Software Devolopment Platform 


图 8-4 Performance Tester 首页 


(3) 教程 : 通过 该 教程 ,可 以 协助 完成 Rational Software Development Platform 的 相 
关 功 能 。 

(4) 样本 : 通过 样本 项 目 研 究 Rational Software Development Platform 。 

(5) 第 一 步 : 从 这 里 可 以 学 会 构建 自己 的 应 用 程序 。 

(6) Web 资源 : 提供 相应 的 Web 网 站 ,查找 相关 信息 。 

单 击 如 图 8-4 所 示 的 右上 角 的 导航 按钮 ,可 以 转 至 工作 台 。 


8.2.2 创建 测试 项 目 


通常 测试 脚本 由 测试 项 目 进行 管理 ,因此 在 录制 性 能 测试 脚本 之 前 ,需要 首先 建立 测试 
项 目 , 如 图 8-5 所 示 。 

项 目的 命名 按照 标识 符 的 命名 规则 命名 ,如 建立 人 事 管理 系统 测试 项 目 ,可 以 命名 为 
prjPerson, 如 图 8-6 所 示 。 

单 击 “ 完 成 ”, 系 统 询问 是 否 要 启动 HTTP 记录 器 并 新 建 性 能 测试 ,如 图 8-7 所 示 。 

单 击 “ 是 ”, 进 入 录制 脚本 的 界面 , 单 击 “ 否 ”, 则 仅 创 建 测试 项 目 。 


8.2.3 录制 人 事 管 理 系统 脚本 


下 面 以 本 书 第 三 部 分 案例 中 提供 的 简易 人 事 管理 系统 为 例 ,在 已 建立 的 测试 项 目 
prjPerson 的 基础 上 ,说 明 如 何 录制 一 个 简单 的 性 能 测试 脚本 。 
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@ 测试 一 Place0rderTest 


IBN Rational Software Development Platform 


四 编辑 下 WEW HRW 项 目 E) iG) EOW HHW 


@ 记录 性 能 测试 

图 statcon 文件 

F3 moo. 

rA EEO. Ctrl+N 
— UVHRIMESH D I 

打开 外 部 文件 -. 


ë SA Q Aug z 记录 器 控制 协议 数据 IXP 
A tH 0). 0 项 
TL p 


RER) 


退出 Q) 


图 8-5 新 建 性 能 测试 项 目 


© 新 建 性 能 测试 项 目 


创建 性 能 测试 项 目 
在 工作 区 中 或 在 外 部 位 置 新 建 性 能 测试 项 目 。 


项 目 名 称 (EE) ; |prjperson 


项 目 内 容 
K ERSE 


图 8-6 设置 项 目 名 称 


创建 性 能 测试 


?) 想 要 现在 启动 TTP 记录 器 并 新 建 性 能 测试 吗 ? 
站 或 者 选择 “文件 ”-> “新 建 ”-> “记录 性 能 测试 ”， 来 启动 HIP 记录 


[XX] s» 


图 8-7 设置 项 目 名 称 
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1. 记录 性 能 测试 


CD 选择 菜单 “文件 ”> Hg denm “记录 性 能 测试 ”, 在 弹出 的 “HTTP 代理 记录 器 ”对 话 
框 (如 图 8-8) 中 选择 项 目 名 称 对 应 的 文件 夹 , 输 入 文件 名 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 ,记录 器 开始 工 
作 。 t. 性 能 测试 类 型 分 HTTP 性 能 测试 和 SAP 性 能 测试 ,此 处 选 HTTP 性 能 测试 ) 


@ HITP 代理 记录 器 


mr 代理 记录 器 
选择 容器 和 文件 名 以 进行 记录 


RAS Performance testing sample 
EHE prjPerson 


@ bin 
@ sre 

EE Sinpleelloforld 

BEP Test 


记录 文件 名 : [lozinPerson 


图 8-8 “登录 ”脚本 
(2) 在 记录 时 ,RPT 打开 浏览 器 ,提示 在 记录 之 前 删除 临时 文件 和 cookie 文件 。 
在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 被 测试 系统 的 路 径 。 这 里 输入 
http://localhost:8080/demo hr 
单 击 回 车 键 ,进入 人 事 管理 系统 的 登录 界面 ,如 图 8-9 所 示 。 


http://1ocalhost:B080/deno_hr/ - Wicrosoft Internet Explorer 


XPD Wer ZEV “ma IRD Who 


O~- O- uíd6 Ds 680 $95 - LJ C @ < — 3 


HBE [Æ http: //ocalhost 8080/deno jy BP c 33 


图 8-9 启动 人 事 管理 系统 
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(3) 在 该 界面 中 输入 用 户 名 、 密 码 , 如 : 输入 用 户 名 yx, 输 入 密码 yx, 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ， 
进行 日 常 的 操作 。 

(4) 录制 结束 后 , 单 击 “ 记 录 控 制 器 "的 “停止 记录 ”按钮 或 关闭 浏览 器 停止 脚本 录制 。 
此 时 记录 器 停止 工作 ,“ 记 录 控制 器 "视图 显示 的 内 容 如 图 8-10 所 示 。 


XM) RED WEW RR) MAD FFO EO ioo 
j3-iàJ€]l*-0-9-19]99--- 

LUT SSL 

- 5 ov | 性 能 测试 一 loginPerson 
LC] 


TESDETÜRTS 


E siwglalellogorla 
mr 


字 节 数 
图 8-10 录制 好 脚本 的 项 目 


注意 : 在 记录 结束 后 ,如 果 “ 记 录 的 千 字 节 数 ”为 0, 说 明 本 次 录制 失败 了 ,必须 重新 录 
制 ,参见 图 8-10。 

(5) 脚本 录制 结束 后 将 创建 三 个 文件 : 记录 文件 (. rec) ,模型 文件 (. recmodel) 和 测试 
定义 文件 (. testsuite) 。 


2. 测试 脚本 回放 


可 以 通过 回放 测试 脚本 验证 脚本 记录 是 否 成 功 ,这 一 步骤 也 适用 于 “优化 测试 脚本 ” 
步骤 。 

在 左边 的 “测试 导航 器 ”中 选择 需要 回放 的 测试 , 单 击 右键 ,弹出 快捷 菜单 ,选择 “运行 ”一 
“性 能 测试 ”, 弹 出 “启动 测试 "的 对 话 框 。 你 也 可 以 单 击 “ 详 细 信 息 ” 按 钮 来 查看 启动 测试 的 
详细 信息 。 第 一 次 启动 测试 时 ,会 自动 生成 测试 代码 。 

如 果 回 放 后 ,“ 性 能 报告 "界面 的 “总 体 ”TAB 页 中 显示 “完成 ”, 界 面 中 的 柱状 图 都 到 达 
100,“ 错 误 日 志 ” 视 图 中 没有 错误 提示 ,说明 本 测试 脚本 回放 成 功 了 。 
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6.3 测试 验证 点 的 设置 举例 


验证 点 (VP) 用 来 验证 期 望 的 系统 行为 是 否 发 生 。 当 包含 验证 点 的 测试 运行 时 ,如 果 被 
期 望 的 行为 没有 发 生 ,一 个 错误 将 被 报告 出 来 。 

可 以 通过 右键 单 击 页 面 , 在 快捷 菜单 中 选择 启用 相应 的 验证 点 。RPT 提供 了 三 种 验证 点 : 

1. 页 面 标题 VP 


对 预期 标题 大 小 写 敏感 。 如 图 8-11 所 示 ,箭头 指向 的 验证 点 ,设置 为 :“ 登 录 苏州 大 学 
人 事 管理 系统 Vo. 8”。 


TRENT Wr -CERBHATAWERESO 5 
eu memo: 
Ht. BACCI A PEEERARO 6 EWP: 192. 166.151. 194:8060/r sglrt/ 
由 (d. BOCA ROBUR ERR 8 somo: p E 
MAE 


Baumas 
E ammes —— 


图 8-11 设置 页 面 标题 验证 点 

如 果 该 页 面 标题 内 容 发 生 改变 ,回放 脚本 时 就 会 在 测试 报告 中 出 现 提示 信息 。 

2. 响应 代码 VP 

如 图 8-12 所 示 ,设置 响应 代码 VP 后 ,在 每 个 页 面 请 求 的 响应 下 将 增加 一 个 “响应 代码 
验证 点 ”的 文件 夹 。 

响应 代码 可 以 指明 具体 请 求 是 否 成 功 ,及 请 求 失败 的 具体 原因 。 如 200 一 确定 ,表示 客 
户 端 请 求 已 成 功 ; 302 一 对 象 已 移动 ; 304 一 未 修改 ; 307 一 临时 重 定向 等 。 

如 果 匹 配方 法 选择 “模糊 ”, 记 录 测 试 时 的 响应 代码 为 200, 那 么 在 测试 执行 时 ,即使 响 


应 代码 为 201、202 等 也 不 会 报错 。 


@ Mk — login — IBE Rational Software Development Platform 


XH MEV MEO RFO MEV ZG HOV Who 
rsgole|s-oO-q- 4! 


性 能 测试 — login 


aas 
分 县 示 出 内 容 
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ES ies 


S Q ERSMGSAWEEEG s 
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% BJ 月 用 驻 证 点 0 

BRUENE 
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图 8-12 设置 响应 代码 VP 


3. 响应 大 小 VP 


如 图 8-13 所 示 ,设置 响应 代码 VP 后 ,在 页 面 请 求 的 响应 下 将 增加 一 个 “响应 大 小 验证 


点 ”的 文件 夹 。 


ry 


login Software Developm 


Mp MAV aoo NPO MAD ZIV POV MMW 
ekdi CEL Dida ii Ja ed jo- 


EEEL] 


S Peter 
$ @ bin 
E © baa 


日 B. RRSHAPASTERHO 9 
“ 192. 160. 151 104:8080/rsglxt 
aam 
c AIAR xe - Neved Tmporarily 


PEANAS 


记录 的 响应 大 小 是 0 TFP- 


s B BERE o 


RIED 


oma: 


+ REAMEES 
Š ms 


Er 


ozs: 
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图 8-13 设置 响应 
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响应 大 小 的 匹配 方法 可 以 是 精确 到 多 少 字 节 、 至 少 多 少 字 节 、 至 多 多 少 字 节 、 介 于 一 个 
范围 之 间或 一 个 百分比 。 


6.4 数据 池 的 应 用 举例 
— 


RPT 中 可 以 通过 数据 池 的 使 用 获得 动态 更 新 的 数据 。 数 据 池 将 记录 过 程 中 捕获 的 每 
个 单独 的 数据 以 一 组 测试 运行 中 的 数据 值 蔡 换 。 数 据 池 通过 为 每 一 次 测试 运行 提供 唯一 的 
数值 确保 回放 的 真实 性 。 

创建 数据 池 的 步骤 如 下 : 

CD 在 “测试 导航 器 ”中 选择 需要 创建 数据 池 的 项 目 , 单 击 右键 ,在 快捷 菜单 中 选择 “新 
建 ”一 “数据 池 ”, 弹 出 “新建 数 据 池 ?对 话 框 , 如 图 8-14 和 图 8-15 所 示 。 


GM 一 IBN Rational Software Development Platform 
编辑 z) Xm ARW ARD 运行 @) SOW HHW 


| IS] StetCon 文件 
Timon 
[RE ce 


切换 工作 空间 W... 
打开 外 部 文件 。 


Ea 9A 
网 导出 四) 


图 8-14 新 建 数据 池 菜单 


(2) 选择 用 来 存放 数据 池 的 项 目 ,输入 数据 池 文 件 名 。 如 果 单 击 “ 完 成 ?按钮 ,将 创建 空 
的 数据 池 。 

编辑 数据 池 中 的 数据 ,如 图 8-16 和 图 8-17 所 示 。 在 数据 池 中 添加 “ 工 号 ”和 “密码 ” 变 
量 ,添加 row0、rowl、row2、row3 等 价 类 并 添加 如 下 几 组 值 : 

® T4 20070060, 密 码 123。 

@ TẸ 20060058, 密 码 123, 

@ 工 号 20050038, 密 码 123。 

@ 工 号 20001102, 88 123。 
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MA 
© 新 建 数 据 池 


SPREM 
定义 用 来 存储 数据 池 的 文件 资源 。 


输入 或 选择 父 文件 夹 (E) : 


(prjPerson 


? co 


RB) Performance testing sample 


ded prjPerson 
BE SinpleKelloforld 


sy | T-5» 取消 


图 8-15 设置 数据 池 名 称 为 LoginUser 


T; Software Development Platform 
文件 中 em MEV REO XBD FFW WOW Wb 
I. 2 |@ |*-o-q- E 

E MES C2 


HB Performance testing smple 
EHE prjPerson 


cene 
ES 3pm: baia 


T ESRB 
B @ Perfernence testing saple 
$ bin 
@ Matapools 
© Locations 
@ Schedules 
8 @ sre 
Tests 
s Ë) Waccapaci tySched Ranot Run Log 200Usd 
8 Bh prjPerson 
SE Sinplaltellogorld 


eB Songs 


f 了 Server , 它 位 于 locxlhost EART 10002 
Pt 

发 送 偷 令 StartRecording 

RERS iun Duthet Iglaer 

EP sreer. omnem: eatem 


图 8-16 在 数据 池 中 增加 数据 
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IL 一 loginUser 一 IBE Rational Software Development Platform 
XM) RRD WEW SR) MAV 运行 @) OO EPOD 


E Sieplalkllogorla 


(KIA Rut [PE sipas c ] 
T °. 


图 8-17 编辑 数据 池 数 据 
如 果 需 要 将 数据 文件 中 的 数据 导入 , 单 击 “ 下 一 步 " 按 钮 ,选择 需要 导入 数据 的 csv X 
件 , 如 图 8-18 所 了 示 。 如 果 和 欲 导 入 的 csv 文件 第 一 行 是 正常 的 数据 , 且 第 一 列 没有 列 名 ,那么 
在 导入 csv 文件 时 ,“ 第 一 行 包含 变 量 名 和 建议 类 型 "和 “第 一 列 包含 等 价 类 名 ”选项 将 被 取 
消 选中 ,如 图 8-19 所 示 。 
© 新 建 数据 池 


SEREH 
定义 数据 池 的 名 称 和 描述 。 


ES 


Posinvser 


描述 四 ) 
| 从 已 有 的 CSY 文 件 导入 


tswv | 下 - 步 串 > 取消 


图 8-18 选择 要 导入 的 csv 文件 
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@ 新 建 数 据 池 


SGRERES 
选择 要 从 中 导入 数据 的 csv 文件 。 


csv 文件 : 

[C:\Documents and SettingsVcheng\ 丰 而 \aa csv use qn. 
导入 编码 : [BERHAD z 

r 第 一 行 包 合 变 量 名 和 建议 类 型。 

r 第 一 列 包 合 等 价 类 名 


图 8-19 导入 CSV 文件 


打开 数据 池 文 件 ,在 “概述 ”Tab 页 中 显示 数据 池 的 一 般 信息 ,“ 数 据 表 ”Tab 页 显示 导入 
的 数据 。 这 里 ,第 一 列 是 等 价 类 信息 ,性 能 测试 时 ,这 列 的 内 容 不 需要 考虑 。 

替换 数据 的 步骤 如 下 

(1) 添加 数据 池 如 图 8-20 和 图 8-21 所 示 。 


@ 测试 login 
文件 四 RAV MEV REO 
jj) 罗 -O-%-)7)* 
OTTE OMe | Rüleginfersen 
性 能 测试 — login 
sg Pr m 
THAOETAWAT 
Ni: Bar aY 
Herd s le. ' swa. fro: 
由 Singleelloforld m 8 用 页 "D Mem p lo: Foxx Es] 
YY BRR WO 
%, BARERA YP G) 


EL 


PE 


eg 一 般 计 数 器 
EE Performance testing smple 
mI 
@ passa. 
B Locations 
E Schedules 
$e sre 
© Tests 
& Ë) MaxCapaci tySched Renotetun Log 
由 Go prjPerson [$T Strtkecerdine 
HS Sisplelelloforld bucket 


& =s 


| SÀMOUBRGCHERRET IUE SE 


图 8-20 ”添加 数据 池 
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使 用 “文件 ”-> “新 其 地 ”-> “测试 ”-> “测试 元 来”-> “数据 池 ” 来 创建 新 的 数据 池 文 件 . 


选择 资源 : prjPerson/loginlser. datapool 
ARO = 任何 字符 ，* = HSTESO D 3:2 


[E datapool 
ATAOE 0 : 
Efl AccountLoginDP. datapool 


Ef TradeLoginDP. datapool 名 称 中 : 


[Loginliser 
EQ: 


P 


所 在 文件 夹 下 ) : 选项 
E? prjPerson 打开 方式 0) : Bes C SGT) =] 
iv 一 行 时 则 统 QU 


图 8-21 选择 数据 池 


打开 方式 选项 说 明 : 

CD 共享 (每 台 机 器 ) 一 一 每 台 机 器 的 虚拟 用 户 从 数据 池 的 公共 视图 取 数 据 , 并 按照 
first-come-first-served 机 制 顺序 把 数据 分 配给 虚拟 用 户 。 虚 拟 用 户 或 者 迭代 将 从 不 同 的 行 
取 数 据 ,他 们 取 的 数据 不 可 预知 。 

© 私有 一 一 每 个 虚拟 用 户 从 数据 池 的 私有 视图 取 数 据 , 并 且 使 用 相同 的 顺序 将 数据 行 
分 配给 虚拟 用 户 。 

@ 分 段 (每 台 机 器 ) 一 一 每 台 机 器 的 虚拟 用 户 从 数据 池 的 分 段 视 图 取 数 据 , 并 按照 
first-come-first-served 机 制 顺序 把 数据 分 配给 虚拟 用 户 。 例 如 ,一 个 调度 分 配 25% 的 用 户 
给 用 户 组 1,75% 的 用 户 给 用 户 组 2, 并 分 别 分 配 这 些 用 户 组 在 机 器 1 和 机 器 2 上 执行 。 这 
种 方式 可 以 有 效 地 防止 虚拟 用 户 取 重复 的 数据 。 

(2) 选择 需要 使 用 数据 池 替 换 的 页 面 ,如 图 8-22 所 示 ( 窗 口 里 的 页 面 请 求 会 变 为 
绿色 )。 

(3) 在 “测试 数据 ”部 分 单 击 “ 数 据 池 变 量 ” 按 钮 ,在 弹出 的 “选择 数据 池 列 ”对 话 框 中 单 
击 “ 添 加 数据 池 ” 按 钮 ,弹出 “导入 数据 池 ” 对 话 框 (如 图 8-23 所 示 ) 。 

(4) 在 “导入 数据 池 ” 对 话 框 中 ,“ 匹 配 的 资源 "部 分 显示 所 有 目前 打开 的 工作 空间 中 所 
有 未 被 关联 的 数据 池 文 件 , 选 择 需要 关联 的 数据 池 文 件 , 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ,返回 到 “选择 数据 
池 列 ”对 话 框 。 

在 “选择 数据 池 列 ”对 话 框 中 ,选择 需要 使 用 的 列 , 单 击 “ 使 用 列 ” 按 钮 ,返回 到 工作 台 ,被 
数据 池 列 所 蔡 换 的 变量 将 显示 成 绿色 。 

上 述 数据 池 中 输入 的 是 不 同 的 用 户 信息 。 使 用 该 数据 池 可 以 模拟 一 个 更 真实 的 不 同 虚 
拟 测试 器 使 用 不 同 的 账号 进行 登录 的 情形 回放 脚本 。 
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6.5 调度 介绍 


虽然 测试 记录 过 程 会 占 去 部 分 时 间 ,但 是 准确 的 性 能 测试 对 保证 有 效 的 负载 来 说 是 必 
需 的 ,因此 ,精确 地 估计 实际 用 户 将 向 系统 提交 的 工作 量 非 常 重要 。 

用 户 需 要 根据 系统 的 性 能 需求 设计 测试 实施 工作 。RPT 中 可 以 使 用 性 能 测试 调度 表 
示 用 户 将 向 系统 提交 的 工作 量 , 这 就 需要 在 性 能 测试 调度 中 进行 设置 。 

新 建 测试 调度 的 步骤 如 下 : 

CD 在 “测试 导航 器 "中 选择 需要 新 建 测试 调度 的 测试 项 目 , 单 击 右键 ,在 快捷 菜单 中 选 
择 “ 新 建 ”>“ 性 能 调度 ”, 弹 出 “性 能 调度 ”对 话 框 ,如 图 8-24 所 示 。 


Software Development | 
Platform 
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— mu 
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图 8-24 新 建 “ 性 能 调度 ” 


(2) 在 “性 能 调度 ”对 话 框 中 ,选择 性 能 测试 项 目 对 应 的 文件 夹 , 并 输入 性 能 调度 文件 
名 ,如 图 8-25 所 示 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 。 

新 建 测试 调度 后 ,还 需要 对 测试 调度 进行 设置 后 才 可 以 运行 。 设 管 测试 调度 的 内 容 
如 下 : 

1. 根据 需要 创建 用 户 组 


用 户 组 代表 访问 站 点 的 用 户 的 集合 。 默 认 情 况 下 ,一 个 调度 默认 包含 一 个 用 户 组 。 
步骤 : 
(1) 在 性 能 调度 编辑 界面 ,右键 单 击 性 能 调度 名 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “用 
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© 性 能 调度 


调度 文件 名 称 和 位 置 
诸 使 用 此 页 来 指定 调度 的 文件 名 和 位 置 . 


输入 或 选择 父 文件 亚 (D : 
[prjPerson 


1 c 
EHE Performance testing sample 
= EP prjPerson 
E P SinpleKelloforld 


文件 名 四: [schedule 


L ze J ww | 
图 8-25 给 性 能 调度 设置 名 称 
户 组 ”。 
(2) 在 用 户 组 的 调度 元 素 详 细 信息 界面 中 设置 用 户 组 名 、 组 的 大 小 (按照 百分比 或 设置 


实际 用 户 数 ) .运行 用 户 组 的 位 置 。 如 创建 两 组 用 户 : 一 组 为 个 人 用 户 组 siglUser. — 2H 8 
院 系 用 户 组 groupUser。 


2. 设置 用 户 组 运行 的 测试 
步骤 : 


(1) 右键 单 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “测试 ”, 弹 出 “选择 性 能 测试 "对话 
框 。“ 选 择 性 能 测试 ?对 话 框 中 列 出 了 所 有 在 当前 工作 空间 中 打开 的 性 能 测试 项 目 。 

(2) 选择 用 户 组 需要 执行 的 测试 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 里 可 以 通过 Shift 和 Ctrl 键 来 实 
现 多 选 。 


3. 设置 延迟 时 间 

设置 延迟 时 间 后 ,每 个 测试 都 会 延迟 相应 的 时 间 ,可 以 方便 地 控制 用 户 的 动作 。 

步骤 : 

右键 单 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 延迟”, 在 延迟 的 调度 元 素 详细 信息 中 
设置 延迟 的 时 间 。 


4. 设置 循环 次 数 , 即 设置 脚本 的 迭代 次 数 
性 能 调度 只 包含 了 月 


目 户 组 和 测试 ,用户 组 中 的 每 个 测试 会 按 顺 序 执行 。 循 环 提供 了 比 
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简单 的 顺序 运行 更 加 复杂 的 控制 。 增 加 循环 可 以 按照 一 定 的 迭代 重复 测试 ,可 以 设置 测试 
运行 的 频 度 。 

步骤 : 

CD 右键 单 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 * 添 加 ”一 “循环 ”, 在 循环 的 调度 元 素 详细 信 
息 中 设置 迭代 次 数 。 

(2) 可 以 设置 迭代 速率 。 和 迭代 速率 是 指 测试 运行 的 速率 ,如 每 分 钟 4 次 迭代 。 

(3) 设置 了 循环 次 数 后 ,为 循环 添加 测试 。 


5. 设置 随机 选择 器 


增加 随机 选择 器 ,可 以 随机 地 重复 一 系列 的 测试 ,模拟 真实 用 户 的 不 同 活动 。 假 设 一 个 
随机 选择 器 包括 两 个 测试 : 浏览 和 下 订单 。 如 果 分 配 “ 浏 览 ” 测 试 权重 为 6,“ 下 订单 ”测试 权 
重 为 4, 那 么 每 次 执行 循环 时 ,“ 浏 览 ” 测 试 有 60% 的 机 会 被 选中 ,“ 下 订单 ”测试 有 40% 的 机 
会 被 选中 。 

ie; 

CD 右键 单 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “随机 选择 器 ”, 在 随机 选择 器 的 调 
度 元 素 详 细 信 息 中 设置 迭代 次 数 。 

(2) 按 * 添 加 ?按钮 ,添加 加 权 块 ,并 输入 加 权 块 的 权重 。 设 置 的 加 权 块 的 权重 之 和 最 好 
等 于 1 的 倍 

(3) 设置 了 随机 选择 器 后 ,需要 为 加 权 块 添加 测试 。 

6. 设置 调度 选项 

在 定义 了 工作 负载 ,指定 了 用 户 类 型 以 及 它们 将 要 执行 的 操作 后 ,按照 下 列 步骤 在 运行 
调度 之 前 指定 一 些 调度 层次 的 选项 : 

CD 在 性 能 调度 编辑 界面 ,右键 单 击 性 能 调度 名 ,在 性 能 调度 的 “调度 元 素 详 细 信 息 ” 界 
面 的 “用户 负载 "部 分 输入 “用 户 数量 ”。 

(2) RPT 假设 系统 的 所 有 用 户 在 到 达 系 统 后 同时 开始 向 服务 器 提交 请 求 。 在 有 些 情 
况 下 ,为 了 模拟 更 符合 实际 的 启动 ,需要 为 每 个 用 户 增加 延迟 时 间 。 可 以 通过 在 “用 户 负 载 ” 
部 分 选中 “在 启动 每 个 用 户 之 间 添 加 延迟 ”, 并 设置 延迟 时 间 。 

(3) 如 果 想 要 让 测试 调度 在 运行 了 一 定时 间 后 ,自动 停止 测试 ,那么 可 以 选中 “在 经 过 
一 段 时 间 之 后 停止 运行 调度 ”, 并 设置 停止 前 经 过 的 时 间 。 

OD 在 记录 测试 时 ,在 每 一 页 上 所 花费 的 时 间 (Think Time) 都 会 被 记录 下 来 。 在 回放 
过 程 中 ,也 可 以 令 所 有 用 户 使 用 这 个 时 间 ,也 可 以 改变 它 。 如 果 要 修改 Think Time, 可 以 在 
“ 报 文 延迟 时 间 ? 部 分 修改 报 文 延迟 的 持续 时 间 。 

(5) 执行 历史 记录 设置 影响 着 “执行 历史 记录 报告 ”中 的 细节 程度 级 别 。 默 认 的 “页 面 
级 别 报告 及 用 户 数量 数据 采样 值 5。 

(6) 运行 大 型 测试 时 ,采样 率 通常 设置 为 用 户 总 数 的 20% 至 30%。 

(7) 统计 区 。 与 执行 历史 记录 相似 。 
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6.6 分 析 测试 结果 


完成 了 测试 记录 和 测试 调度 后 ,可 以 开始 运行 整个 测试 了 。 

步骤 : 

CD 在 “测试 导航 器 ”中 选择 测试 调度 文件 , 单 击 右键 ,在 快捷 菜单 中 选择 “运行 ”一 “性 
能 调度 ”,RPT 会 弹出 “启动 调度 ”对 话 框 ,运行 一 些 初始 化 任务 后 启动 测试 。 

(2) 测试 运行 时 ,性 能 报告 "参见 图 8-26) 界 面 打开 ,该 界面 显示 出 所 运行 测试 的 活动 
反馈 信息 。 当 测试 由 于 一 些 原因 失败 时 ,可 以 在 任何 时 间 取 消 测 试 ,修正 问题 并 重新 启动 测 
试 调度 ,而 无 需 等 待 测试 完成 。 
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图 8-26 ”性 能 报告 


(3) 测试 结果 分 析 。 

测试 执行 后 ,获取 测试 结果 数据 的 步骤 如 下 : 

D 打开 * 性 能 测试 运行 标签 。 

© 选择 测试 运行 相对 应 的 目录 (RPT 为 每 次 性 能 测试 运行 创建 了 一 个 文件 夹 )。 

© 单 击 右键 ,在 快捷 菜单 中 选择 需要 打开 的 测试 报告 。 测 试 执行 完 后 ,只 能 查看 到 6 
个 报告 ,只 有 在 运行 性 能 调度 时 ,可 以 查看 到 更 多 的 报告 。 在 这 6 个 报告 里 ,百分点 报告 和 
历史 记录 报告 只 能 在 运行 结束 后 才能 看 到 。 

在 查看 反馈 数据 前 ,需要 首先 确认 该 测试 是 运行 良好 的 。 
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CD 查看 “总 体 "报告 ,如 果 两 个 或 三 个 柱 条 的 数值 都 是 100 ,说 明 运 行 很 健壮 。 

@ 第 一 个 柱 条 说 明 页 面 代 码 100% 返 回 了 期 望 值 。 在 记录 过 程 中 ,RPT 为 我 们 所 单 击 
的 每 一 页 记录 下 服务 器 的 响应 代码 。 在 回放 过 程 中 ,RPT 将 所 有 虚拟 用 户 得 到 的 结果 与 这 
些 数 值 作 比 较 , 任 何不 匹配 的 部 分 将 在 这 里 反映 出 来 。 

@ 第 二 个 柱 条 在 页 面 组 件 级 别 上 提供 了 同样 的 信息 。 页 面 组 件 包 括 实 际 的 页 面 html 
以 及 所 有 图 像 和 其 他 页 面 上 的 对 象 。 

@ 第 三 个 柱 条 是 验证 点 的 结果 摘要 。 如 果 数 值 是 100% 说 明 所 有 的 验证 点 都 已 全 部 

C) 通常 情况 下 ,我 们 希望 所 看 到 的 柱 条 都 在 90% 以 上 。 如 果 没 有 达到 90%% ,可 以 检查 
“服务 器 运行 状况 摘要 ”和 “服务 器 运行 状况 详细 信息 ”报告 ,以 确认 测试 是 否 有 问题 。 

如 果 需 要 查看 附加 的 问题 信息 ,可 以 查看 “执行 历史 记录 报告 ”。 

如 果 确 认 测 试 没有 问题 ,那么 就 可 以 阅读 数据 以 查看 其 所 表现 的 系统 性 能 。 我 们 可 以 
通过 查看 各 个 报告 来 分 析 数 据 。 

CD 在 “页 面 耕 吐 量 报告 "有 两 个 图 : 页 面 单 击 率 和 用 户 负载 。 页 面 单 击 率 提 供 了 常规 
服务 器 响应 。 如 果 界 面 上 大 部 分 点 上 页 面 尝 试 速率 等 于 页 面 单 击 率 ,那么 表明 服务 器 对 所 
有 的 请 求 都 可 以 快速 地 做 出 应 答 。 如 果 有 比较 多 的 不 匹配 的 地 方 , 说 明 服务 器 有 时 做 出 响 
应 很 困难 。 用 户 负载 图 显示 出 在 任何 给 定时 间 点 上 的 用 户 数量 。 

加 “页 面 性 能 报告 "是 可 用 报告 最 重要 的 一 个 , 它 显 示 了 测试 流量 中 所 有 页 面 的 平均 响 
应 时 间 。 但 该 报告 是 有 欺骗 性 的 ,平均 时 间 可 以 掩盖 突 发 性 的 过 快 或 过 慢 的 响应 周期 ,特别 
是 在 一 个 周期 很 长 的 测试 中 。 

C 查看 “响应 与 详细 时 间 报 告 " 可 检查 整个 测试 流量 中 的 响应 时 间 。 如 果 有 部 分 脉冲 ， 
那么 需要 检查 一 下 这 些 最 高 点 的 响应 时 间 , 如 果 没 有 超过 8 秒 , 就 不 需要 特别 关注 ,如 果 超 
过 了 很 多 ,那么 需要 进行 分 析 。 还 需要 注意 有 一 个 典型 的 模式 是 大 多 数 页 面 的 初始 响应 时 
间 都 要 比 后 续 的 响应 时 间 要 慢 。 这 反映 出 了 服务 器 的 高 速 缓存 机 制 。 当 服务 器 对 一 个 页 面 
提供 了 初始 服务 ,一 般 情 况 下 这 个 页 面 会 被 保存 在 服务 器 缓存 中 ,后 续 的 响应 可 以 从 这 个 组 
存 中 得 到 ,使 得 这 个 动作 会 比 初始 阶段 从 磁盘 获取 快 得 多 。 在 这 里 可 以 通过 测试 起 始 阶段 
中 从 高 至 低 的 斜 线 中 查看 这 个 模式 。 

也 可 以 通过 在 报告 中 添加 计数 器 来 定制 测试 报告 。 添 加 计数 器 的 步骤 如 下 : 

CD 在 “性 能 测试 运行 "标签 中 选择 不 同类 型 的 文件 夹 ,选择 需要 的 计数 器 。 

@ 将 选中 的 计数 器 拖 到 打开 的 性 能 测试 报告 界面 ,此 时 可 以 看 到 界面 上 增加 了 一 个 
指标 。 
删除 计数 器 的 步骤 如 下 : 

CD 在 "性 能 测试 运行 ?标签 中 ,选择 需要 删除 计数 器 的 测试 运行 结果 对 应 的 目录 。 

© 打开 “所 有 主机 ”目录 ,打开 所 选 报告 对 应 的 目录 ,找到 需要 删除 的 计数 器 。 

© 选择 需要 删除 的 计数 器 , 单 击 右键 ,在 快捷 菜单 中 选择 “除去 计数 器 ”。 

还 可 以 根据 需要 对 报告 进行 管理 。 步 又 如 下 : 

QD 在 “性 能 测试 运行 ”标签 中 ,选择 需要 管理 报告 的 测试 运行 结果 对 应 的 目录 。 

© 在 任何 节点 单 击 右键 ,选择 快捷 菜单 中 的 “管理 报告 ”, 弹 出 “选择 报告 ”对话 框 ,在 这 
个 对 话 框 中 可 以 进行 创建 ,编辑 、 删 除 报告 的 操作 。 


JE T IBM Rational 
第 (部 分 sade 
> 测试 工具 的 实验 


。 实验 一 ”使 用 Rational TestManager 工 其 管理 测试 项 目 
。 实验 二 ”Rational Administrator 工 具 的 运行 环境 及 创建 

一 个 测试 项 目 
。 实验 三 ”使 用 Rational Purify 工 具 测 试 代码 中 内 存 相关 错误 
。 实验 四 使 用 Rational Quantify 对 程序 代码 做 性 能 分 析 
。 实验 五 ”使 用 Rational PureCoverage 检 测 程序 代码 的 

测试 覆盖 率 
。 实验 六 使 用 Rational ManualTest 建 立 手工 测试 脚本 
。 实验 七 、Rational Robot 的 基本 使 用 
。 实验 八 _Rational Robot 功 能 测试 脚本 中 验证 点 的 使 用 
* 实验 九 ”Rational Robot 功 能 测试 脚本 中 数据 池 的 使 用 
。 igt Rational Robot 性 能 测试 脚本 的 录制 及 使 用 
。 实验 十 一 ”Performance Tester 工 具 的 基本 使 用 
。 实验 十 二 “Performance Tester 中 数据 池 的 使 用 
。 实验 十 三 ”Performance Tester 中 调度 的 使 用 
。 实验 十 四 Rational Functional Tester 的 基本 使 用 
。 实验 十 五 Rational Functional Tester 中 验证 点 的 使 用 
。 实验 十 六 Rational Functional Tester 中 的 测试 对 象 地 图 
。 实验 十 七 Rational Functional Tester 数 据 池 的 创建 
。 实验 十 八 _Rational Functional Tester 导 入 数据 池 
。 实验 十 九 Rational Functional Tester 导 出 数据 池 
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使 用 Rational TestManager 
工具 管理 测试 项 目 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 掌握 Rational TestManager 工具 的 基本 操作 方法 ; 

2. 掌握 在 Rational TestManager 环境 中 建立 测试 计划 和 测试 套件 的 步骤 ,理解 
TestManager 中 关于 Suite, Scenarios, Test Script 的 概念 及 相互 关系 ,并 掌握 其 操作 步骤 ; 

3. 学 会 在 Rational TestManager 中 运行 Suite, 并 学 会 分 析 测 试 报告 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 该 工具 的 基本 操作 ,包括 如 何 查看 帮助 ,如 何 建 立 测试 项 目 及 在 该 测试 项 目 中 
录制 脚本 等 (参见 附录 中 关于 使 用 Rational TestManager 组 织 测试 脚本 章节 ) 。 

2. 在 “计算 器 程序 测试 项 目 ” 中 , 按 如 下 步骤 组 织 和 运行 测试 脚本 : 

(1) 新 建 suitel (Blank Functional Testing suite); 

(2) 选中 Scenarios 条 目 , 单 击 右 键 ,在 suitel 中 建立 Senariol; 

(3) 选中 Scenarios 条 目 , 单 击 右 键 ,选择 insert, 往 Senario 中 添加 script; 

(4) 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 要 插入 到 Scenariol 中 的 测试 脚本 ; 

(5) 找 4 个 录制 成 功 的 GUI 脚 本 插入 到 Scenariol 中 ; 

(6) 运行 Suitel; 

CD 运行 结束 ,分 析 测试 脚本 的 运行 结果 。 

3. 运行 测试 套件 并 分 析 测 试 脚本 的 运行 结果 。 

4. 在 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”测试 项 目 中 ,利用 Rational TestManager 软件 进 
行 测试 脚本 的 组 织 ,管理 和 运行 ,并 体会 TestManager 在 Rational 系列 测试 软件 中 的 核心 
地 位 。 


三 、 实 验 步骤 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填 写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 思 考题 


1. 分 析 Rational TestManager 中 Suite, Scenario, Test Script 的 相互 关系 。 
2. 如 何在 Rational TestManager 中 建立 一 个 网 络 共 享 的 测试 项 目 。 


Rational Administrator T EL BJ 
运行 环境 及 创建 一 个 测试 项 目 | 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 掌握 Rational Administrator 工具 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 ; 

2. 学 会 在 Rational Administrator 环境 中 建立 一 个 测试 项 目 , 并 用 Rational Robot 录 
制 脚本 到 测试 项 目 中 ; 

3. 运行 简单 的 性 能 测试 脚本 ,初步 了 解 性 能 测试 的 特点 。 


二 、 实 验 内 容 


. 学习 该 工具 的 基本 操作 ,包括 如 何 查看 帮助 ,建立 测试 项 目 及 录制 脚本 到 测试 项 目 
中 š; 习 关 于 使 用 Rational Administrator 建立 测试 项 目的 章节 ) 。 


2. 在 Rational Administrator 中 建立 一 个 计算 器 程序 测试 项 目 。 
3. 学 习 Rational Robot ,在 计算 器 测试 项 目 中 录制 4 个 Windows 系统 附件 中 * 计 算 器 ” 
程序 的 功能 测试 脚本 : 


(1) 整数 乘法 测试 脚本 

(2) 小 数 乘法 测试 脚本 

(3) 整数 除法 测试 脚本 

(4) 除数 为 0 测试 脚本 

4. 在 Rational Administrator 中 建立 一 个 用 于 对 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”进行 
功能 测试 的 测试 项 目 , 分 析 该 系统 提供 的 功能 ,在 测试 项 目 中 使 用 Rational Robot 录制 不 同 
功能 的 测试 脚本 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 思 考题 


1. Rational Administrator 的 核心 功能 是 什么 ? 
2. Rational Administrator 在 Rational Test Studio 系列 软件 中 的 地 位 和 作用 是 什么 ? 


4t FH Rational Purify 
工具 测试 代码 中 内 存 相关 错误 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解 应 用 程序 代码 中 与 内 存 有 关 的 错误 ,以 及 由 此 引发 的 后 果 ; 
2. 掌握 Rational Purify 的 基本 设置 ; 

3. 掌握 Rational Purify 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 ; 

4. 能 够 分 析 Rational Purify 输出 的 内 存 错误 报告 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 (Rational Purify 使 用 说 明 》, 掌 握 该 工具 的 使 用 方法 。 
2. 参照 说 明 书 中 的 操作 步骤 ,完成 以 下 实验 ， 
(1) 分 析 以 下 C 程序 代码 , 找 出 其 中 的 内 存 错误 (注释 中 已 经 给 出 ); 


1 # include "stdafx.h" 

2 # include < iostream» 

3 using namespace std; 

4 intmain()[ 

5 char * strl= "four"; 
6 


char * str2 = new char[4]; // 没 考虑 字符 串 终 止 符 "\0" 也 要 占 内 存 空间 ,导致 后 面 数组 


// 越 界 错误 
7 char * str3- str2; 
8 cout << str2 << end1; //UMR str2 没有 赋值 ,对 未 初始 化 的 内 存 读 (Uninitialized 
Memory Read) 
9 strcpy(str2,str1); //ABW str2 空间 不 足 ,数组 越界 写 (Array Bounds Write) 
10 cout << str2 << end1; //ABR str2 空间 不 足 ,数组 越界 读 (Rrray Bounds Read) 
11 delete str2; 
12 str2[0] += 2; //FMR and FMW, 对 已 经 释放 内 存 读 以 及 对 已 经 释放 内 存 写 
// (Free Memory Read,Free Memory Write) 
13 delete str3; //FFM 再 次 释放 已 经 被 释放 的 空间 (Free Freed Memory) 
14 return 0; 
15 ) 


(2) 使 用 VC++ 编 译 该 源 代码 (去 掉 前 面 标号 ) ,并 在 debug 模式 下 生成 可 执行 程序 ; 
(3) 在 Rational Purify 中 运行 该 程序 。 
(4) 对 照 源 代码 ,分析 Rational Purify 输出 的 内 存 错误 报告 。 


180, ”软件 测试 与 质量 保证 一 一 IlBM Rational 测试 工具 


N 


(5) 分 析 Rational Purify 输出 的 测试 报告 。 
3. 在 Rational Purify 中 运行 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”, 使 用 程序 的 不 同 功能 ， 
分 析 相应 代码 段 存在 的 内 存 问 题 。 


三 、 实 验 步骤 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填 写 。 


四 、 实 验 小 结 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 思 考题 


1. Rational Purify 主要 采用 了 哪些 技术 来 分 析 应 用 程序 有 关内 存 方面 的 错误 ? 
2. 在 Rational Purify 中 如 何 跟踪 查找 应 用 程序 中 引起 内 存 错 误 的 源 代 码 ? 


tt Ħ Rational Quantify 
对 程序 代码 做 性 能 分 析 | 


Lm 
2. 


、 目 的 和 要 求 


1. 了 解 应 用 程序 性 能 的 相关 概念 ; 

2. 掌握 Rational Quantify 的 基本 设置 ; 

3. 

4. 能 够 分 析 Rational Quantify 输出 的 性 能 分 析 报 告 。 
、 实 验 内 容 


掌握 Rational Quantify 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 ; 


学 习 《Rational Quantify 使 用 说 明 》, 掌 握 该 工具 的 使 用 。 
参照 说 明 书 中 的 操作 步骤 ,完成 以 下 试验 : 


CD 分 析 以 下 C 程序 代码 


# include "iostream. h" 
const int N = 3; 


void sort (int iArray[N][N]) 


( 


int iRow, iCol, iCur, iMin, iMinAdd, iTemp; 
for( iRow = 0;iRow < N; iRow++ ) 
{ /ISESEGERHEY 
for(iCol=0;iCol<N-1;iCol++) 
{ iMin= iArray[ iRow][ iCol]; 
iMinAdd- iCol; 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开始 往 后 找 最 小 的 元 素 
for (iCur = iCol+1;iCur<N;iCur++) 
{ if(iArray[iRow][iCur]< iMin) 
{iMin = iArray[iRow][iCur]; 
iMinAdd = iCur; 
} 
} 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开始 往 后 找 最 小 的 元 素 
iarray[ iRow][ iMinAdd] = iArray[ iRow][ iCol]; 
iarray[ iRow][ iCol] = iMin; 
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// 对 每 行进 行 排序 
} 


int main(int argc, char * argv[]) 
{int A[N][N]; 
int i,j; 
cout <<" 请 输入 "<<Nx N<<" 个 整数 : "<< endl; 
for (i=0;i<N;i++) 
(for(j=0;j<N;j++) 
{cin>> A[i][3];) 
Į 


cout <<" 对 每 行 排序 前 的 数组 为 : "<< endl; 
for (i=0;i<N;i++) 
{for(j=0;j<N;j++) 

(cout << A[i][j]<<" ";} 

cout << endl; 


} 
sort(A); 


cout <<" 对 每 行 排序 hou 的 数组 为 : "<< endl; 
for (i=0;i<N;i++) 
{for(j=0;j<N;j++) 
(cout << A[i][j]<<" ";) 
cout << endl; 
} 


return 0; 


i 


(2) 使 用 VC++ 编 译 该 源 代 码 , 并 在 debug 模式 下 生成 可 执行 程序 ; 

(3) 在 Rational Quantify 中 运行 该 程序 ; 

(4) 分 析 应 用 程序 的 性 能 问题 ; 

(5) 分 析 Rational Quantify 输出 的 性 能 分 析 报 告 : 

(D 通过 Rational Quantify 的 主 窗口 ,分 析 程 序 的 函数 调用 关系 ,并 找 出 关键 路 径 ; 

@ 通过 函数 列表 窗口 ,分析 程 序 执行 过 程 中 涉及 到 的 函数 ,执行 成 功 后 所 有 性 能 的 参 
数 指标 ; 

© 在 工具 栏 中 单 击 Run Summary, 从 显示 的 窗口 中 分 析 程 序 运行 过 程 中 每 个 线程 的 

3. 自己 编写 一 段 程序 ,程序 中 存在 多 个 函数 调用 ,使 用 Rational Quantify 分 析 程 序 中 
不 同 函 数 的 性 能 。 

4. 在 Rational Quantify 中 运行 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”, 使 用 系统 的 不 同 功 
能 ,分 析 不 同 功能 的 性 能 情况 , 找 出 不 同 功 能 的 函数 调用 关系 ,并 找 出 关键 路 径 。 
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三 、 实 验 步骤 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 思 考题 


1. Rational Quantify 在 运行 时 能 分 析 应 用 程序 的 哪些 性 能 参数 ? 
2. Rational Quantify 输出 的 分 析 报 告 对 我 们 改进 应 用 程序 性 能 可 以 提供 哪些 帮助 ? 


使 用 Rational PureCoverage 
检测 程序 代码 的 测试 覆盖 率 | 


一 、 目 的 和 要 求 


. 了解 什 么 是 代码 覆盖 率 测 试 ; 

. 人 掌握 Rational PureCoverage 的 基本 设置 ; 

. 掌握 Rational PureCoverage 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 ; 
. 能够 分 析 Rational PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 检 测报 告 。 


SOC moo 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 (Rational PureCoverage 使 用 说 明 》, 掌 握 该 工具 的 使 用 方法 。 
2. 参照 说 明 书 中 的 操作 步骤 ,完成 以 下 试验 ; 
(1) 阅读 以 下 C 程序 代码 ,该 程序 对 二 维 数组 中 的 每 一 行进 行 排序 , 行 与 行 之 间 不 
排序 。 
# include "iostream.h" 
const int N = 3; 
void sort (int iArray[N][N]) 
( int iRow, iCol, iColy, iMin, iMinAdd, iTemp; 
for(iRow- 0; iRow < N; iRow++ ) 
{ ”// 对 每 行进 行 排序 
for( iCol = 0; iCol < N; iCol++) 
{ iMin = iArray[ iRow][ iCol]; 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开始 往 后 找 最 小 的 元 素 
for (iColy- iCol + 1;iColy < N; iColy++) 
{ if(iArray[iRow][iColy]< iMin) 
{iMin= iArray[ iRow][ iColy]; 
iMinAdd = iColy; 
H 
) 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开 始 往 后 找 最 小 的 元 素 
iTemp = iArray[ iRow][ iCol]; 
iArray[iRow][iCol] = iMin; 
iArray[iRow][iMinAdd] = iTemp; 
) 
// 对 每 行进 行 排序 
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) 


int main(int argc, char * argv[]) 
{ intA[N][N]; 
int i,j; 
cout <<" 请 输入 "<< Nx N<<" 个 整数 : "<< endl; 
for (i-0;i«N;i**) 
(for(j=0;j<N;j++) 
(cin»» A[i][j];} 
} 


cout <<" 对 每 行 排序 前 的 数组 为 : "<< endl; 
for (i=0;i<N;i++) 
{for(j=0;j<N;j++) 

{cout << A[i][j]<<" ";} 

cout << endl; 


} 
sort(A); 


cout <<" 对 每 行 排序 后 的 数组 为 : "<< endl; 
for (i=0;i<N;i++) 
{ for(j=0;)j<N;j++) 
{cout << A[i][j]<<" ";) 
cout << endl; 


j 


return 0; 

) 

(2) 人 工分 析 该 程序 分 别 在 输入 数据 9,8,7,6,5,4,3,2,1 和 1,2,3,4,5,6,7,8,9 的 情 
况 下 ,代码 的 覆盖 情况 ; 

(3) 参照 (Rational PureCoverage 使 用 说 明 ) 中 的 操作 步骤 ,在 Rational PureCoverage 
中 运行 该 程序 ,输入 9 个 数据 为 : 9,8,7,6,5,4,3,2,1; 在 该 输入 数据 下 ,分 析 Rational 
PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 检测 报告 ; 

(4) 重新 在 Rational PureCoverage 中 运行 该 程序 ,输入 的 9 个 数据 为 : 1,2,3,4,5,6， 
7.8.95 在 该 输入 数据 下 ,分 析 Rational PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 检 测报 告 ; 

(5) 复习 Rational Purify 内 容 , 用 Rational Purify 软件 测试 该 程序 运行 时 与 内 存 有 关 
的 错误 。 根 据 测试 结果 ,完善 以 上 程序 。 完 善 程序 后 再 输入 不 同 的 测试 用 例 , 对 其 做 完整 性 
测试 。 

3. 分 析 上 述 实验 中 ,不 同 测试 用 例 对 代码 的 覆盖 情况 。 

4. 分 析 上 述 Rational PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 测试 报告 。 

5. 在 Rational PureCoverage 中 运行 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”, 选 择 使 用 同一 功 
能 ,输入 不 同 的 数据 ,分 析 代 码 覆 盖 情 况 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 思 考题 


1. 为 什么 要 对 程序 做 代码 覆盖 率 测试 ? 
2. 通过 代码 覆盖 率 测试 ,可 以 对 程序 代码 做 百 分 百 的 完整 性 测试 吗 ? 


使 用 Rational ManualTest 
建立 手工 测试 脚本 | 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解 测试 用 例 和 测试 脚本 的 用 途 和 相关 概念 ; 

2. 掌握 Rational ManualTest 的 基本 设置 ; 

3. 掌握 Rational ManualTest 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 ; 
4. 学 会 在 Rational TestManager 工具 中 使 用 手工 测试 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 通过 相关 Rational ManualTest 使 用 说 明 ,学 习 该 工具 的 使 用 。 

2. 在 Rational ManualTest 中 建立 有 如 下 步骤 和 验证 点 的 手工 测试 脚本 , 取 名 为 “负数 
乘法 手工 测试 脚本 ”: 

CD 启动 计算 器 程序 

(2) 单 击 “一 ”按钮 

(3) 单 击 “4 按钮 

OD Fakt x ”按钮 

(5) 单 击 “3 按钮 

(6) Hab" =" £H 

(7) 验证 文本 框 内 容 是 否 为 "一 12” 

(8) 关闭 计算 器 程序 

3. 在 Rational ManualTest 中 运行 该 测试 脚本 。 

4. 在 手工 测试 脚本 中 建立 验证 点 。 

5. 在 Rational TestManager 中 建立 Suite, 加 入 “负数 乘法 手工 测试 脚本 ”, 并 运行 该 
Suite, 

6. 在 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”测试 项 目 中 ,就 “增加 部 门 ”功能 建立 手工 测试 脚 
本 ,比较 手工 测试 脚本 与 自动 测试 脚本 的 区 别 , 并 理解 在 Rational 系列 测试 软件 中 ,为 什么 
需要 手工 测试 脚本 ? 
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三 、 实 验 步 了 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填 写 。 


四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填 写 。 


五 、 思 考题 


1. Rational Test Studio 系列 软件 中 为 什么 需要 Rational ManualTest 软件 ? 
2. 测试 脚本 中 必须 加 入 “验证 点 ” 吗 ? 


Rational Robot 的 基本 使 用 | 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解 功能 测试 的 基本 概念 ; 
2. ff Rational Robot 工具 的 基本 操作 方法 ,熟悉 常用 菜单 的 使 用 方法 ; 
3. 学 会 使 用 该 工具 录制 及 删除 一 个 简单 的 功能 测试 脚本 。 


二 、 实验 内 容 
1. 学 习 第 六 章 (Rational Robot 使 用 说 明 ) 中 的 内 容 , 熟 悉 Ration Robot 工具 的 一 些 基 
本 操作 。 


2. 选择 本 书 案例 中 的 C++/Java/. Net 应 用 程序 (或 其 他 应 用 程序 ) ,录制 三 个 功能 测试 
脚本 。 


三 、 实 验 步 又 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填 写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思考 题 


1. 在 实际 录制 的 功能 测试 测试 脚本 中 ,可 以 看 到 哪些 相关 信息 ? 
2. 在 回放 功能 测试 脚本 时 ,看 到 的 操作 过 程 与 录制 时 有 何 异 同 ? 


Rational Robot 


功能 测试 脚本 中 验证 点 的 使 用 | 


| 


、 目 的 和 要 求 


1. 回顾 使 用 Rational Robot 录制 功能 测试 脚本 ; 
2. 学 会 在 Rational Robot 中 调试 和 回放 功能 测试 脚本 ; 
3. 学 会 在 Rational Robot 中 设置 验证 点 。 


二 、 实验 内 容 


1. 基于 本 书 附 件 提供 的 案例 ,录制 一 个 修改 人 员 基 本 信息 的 功能 测试 脚本 ; 
2. 选取 某 个 控件 的 内 容 ,设置 ; 
3. 分 别 以 通过 和 不 通过 的 情况 运行 一 次 脚本 ,分析 测试 结果 。 


、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思 考题 


1. 在 实际 录制 的 功能 测试 测试 脚本 中 ,可 以 看 到 哪些 相关 信息 ? 
2. 在 测试 过 程 中 ,如 何 选 择 测试 对 象 ? 
3. 在 测试 过 程 中 ,如 何 选 择 验证 方法 ? 


Rational Robot 


功能 测试 脚本 中 数据 池 的 使 用 | 


一 、 目 的 和 要 求 


l. 了 解数 据 池 的 原理 和 作用 ， 
2. 掌握 数据 池 的 创建 和 使 用 。 


二 、 实验 内 容 


1. 基于 本 书 第 三 部 分 提供 的 案例 ,从 数据 池 中 增加 一 批 人 员 。 输 入 内 容 包 括 姓 名 、 性 
别 、. 年 龄 ,学历 .职称 .专业 ,来 校 年 份 . 部 门 . 身 份 证 号 码 、. 毕 业 学 校 等 ,如 图 实验 9-1 所 示 。 
在 Rational TestManager 中 建立 一 个 数据 池 ,向 其 中 录入 (导入 ) 一 批 测试 数据 。 


[ ELLE 


E27] 


专业 : 


部 门 编号 


计算 机 科学 与 技术 学 院 


身份 证 号 三: | 


毕业 学 校 : 


图 实验 9-1 教 职 工 记录 示例 


2. 录制 一 个 功能 测试 脚本 ,在 程序 中 动态 地 调用 数据 池 中 的 数据 ,然后 回放 脚本 ,查看 
测试 结果 。 
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三 、 实 验 步骤 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思考 题 


1. 数据 池 的 作用 有 哪些 ? 

2. 数据 池 与 我 们 常见 的 数据 库 在 哪些 地 方 类 似 ? 

3. 怎样 导入 .导出 数据 池 文 件 ,能 和 否 将 Excel 文件 .记事 本 文件 中 的 数据 导入 数据 
池 中 ? 


Rational Robot 


性 能 测试 脚本 的 录制 及 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 掌握 性 能 测试 的 概念 ; 
2. 学 会 录制 一 个 简单 的 性 能 测试 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 

1. 发 布 案例 提供 的 人 事 管理 系统 网 站 ; 

2. 模拟 多 个 用 户 , 对 人 事 管理 系统 网 站 录制 一 个 性 能 测试 脚本 ,然后 回放 该 脚本 ; 
3. 模拟 多 个 用 户 ,对 其 他 网 站 录制 一 个 性 能 测试 脚本 ,然后 回放 该 脚本 ; 

4. 分 析 测 试 结 果 。 

三 、 实 验 步 又 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思 考题 


1. 性 能 测试 脚本 的 回放 与 功能 测试 脚本 的 回放 有 何 区别 ? 
2. 性 能 测试 的 回放 结果 有 哪些 ? 


(sN a 
C Ub. 
Performance Tester 


工具 的 基本 使 用 | 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解 Performance Tester 工具 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 ; 
2. 学 会 在 该 环境 中 建立 一 个 Web 测试 项 目 , 录 制 性 能 测试 脚本 ; 
3. 运行 简单 的 性 能 测试 脚本 ,初步 了 解 性 能 测试 的 特点 ; 

A. 理解 测试 检查 点 的 作用 。 

二 、 实 验 内 容 

1. 学 习 该 工具 的 基本 操作 ,包括 如 何 查看 帮助 ( 样 例 ) ,建立 测试 项 目 及 录制 脚本 等 ; 

2. 学 习 如 何 使 用 该 工具 提供 的 快捷 键 ; 

3. 建立 一 个 测试 项 目 并 任 选 一 个 网 站 录制 性 能 测试 脚本 ; 

4. 在 上 述 录 制 的 脚本 中 设置 三 种 检查 点 : 页 面 标题 VP、 响 应 代码 VP 及 响应 大 
^^ VP; 

5. 运行 自己 录制 的 脚本 ,分 析 测 试 报告 。 

三 、 实 验 步 又 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填 写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思 考题 


1. 如 何 使 用 Performance Tester 的 导航 栏 ? 
2. 如 何 设置 测试 检查 点 ,测试 检查 点 有 何 作用 ? 


x 一 Pse ro 
Performance Tester 
中 数据 池 的 使 用 
— 
一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解数 据 池 ,等 价 类 、 变 量 及 记录 的 含义 和 作用 ; 
2. 学 会 在 Performance Tester 中 创建 ,导入 、 导 出 及 使 用 数据 池 ; 
3. 运行 性 能 测试 脚本 ,查看 性 能 测试 结果 。 


二 、 实 验 内 容 
1. 选 定 一 个 有 输入 框 的 网 站 ,比如 移动 公司 网 站 ,输入 用 户 名 及 密码 ,录制 性 能 测试 


脚本 。 
2. 以 自 定义 等 价 类 变量 建立 一 数据 池 ,向 该 数据 池 中 添加 部 分 测试 记录 。 
3. 用 数据 池 的 变量 蔡 代 脚本 中 的 输入 数据 。 
4. 运行 自己 录制 的 脚本 ,分析 测试 报告 。 
三 、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


2005 软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 


— 
四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思考 题 

1. 数据 池 一 般 由 哪 几 部 分 构成 ? 

2. 变量 在 数据 池 中 的 作用 ? 

3 如何 从 数据 池 中 获得 动态 更 新 的 数据 ? 


Cc— 


Performance Tester 


中 调度 的 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 

1. 了 解 调度 的 含义 和 作用 ; 

2. 学 会 在 Performance Tester 中 创建 和 配置 调度 ; 
3. 运行 性 能 测试 脚本 ,查看 性 能 测试 结果 。 

二 、 实验 内 容 


1. 选 定 一 个 网 站 ,录制 性 能 测试 脚本 。 

2. 为 该 脚本 创建 调度 ,尝试 在 该 调度 中 增加 测试 .增加 循环 .增加 延迟 及 增加 一 个 随机 
选择 器 。 

3. 设置 一 个 启动 配置 ,增加 内 存 分 配 、 在 运行 期 间 增加 虚拟 用 户 及 在 运行 期 间 更 改 问 
题 确定 级 别 。 

4. 运行 自己 录制 的 脚本 ,分析 测试 报告 。 


三 、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思 考题 


1. 如 何在 调度 中 增加 测试 ? 
2. 如 何 为 调度 的 用 户 组 增加 循环 ? 
3. 如 何在 运行 期 间 增加 虚拟 用 户 ? 


1, 
2. 


Rational Functional Tester 


的 基本 使 用 


、 目 的 和 要 求 


了 解 Rational Functional Tester 工具 的 基本 操作 ; 
学 会 如 何 录 制 、 编 辑 . 回 放 简 单 的 Rational Functional Tester 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 


k; 
2. 
3. 
4. 


学 习 如 何 安装 和 配置 Java environments/Web browsers, 

使 用 该 工具 录制 简单 的 脚本 测试 一 个 基于 Java 的 应 用 程序 。 

使 用 该 工具 录制 简单 的 脚本 测试 一 个 基于 Web/Browser 的 应 用 程序 。 
回放 (和 运行) 录制 的 脚本 ,查看 测试 日 志 。 


、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思考 题 


1. Rational Functional Tester 脚本 的 结构 如 何 ? 
2. Rational Functional Tester 能 以 哪 三 种 不 同 的 形式 显示 日 志 , 各 有 什么 优 缺 点 ? 


TUS. 
Rational Functional Tester 


中 验证 点 的 使 用 | 


一 、 目 的 和 要 求 


1. Tft Rational Functional Tester 中 验证 点 的 种 类 ; 
2. 学 会 使 用 Rational Functional Tester 验证 点 操作 向 导 、 验 证 点 比较 器 ; 


3. 学 会 如 何在 Rational Functional Tester 脚本 中 设立 验证 点 。 

=, 实验 内 容 

1. 使 用 验证 点 操作 向 导 在 录制 脚本 的 过 程 中 插入 一 个 静态 数据 验证 点 。 
2. 使 用 验证 点 操作 向 导 在 录制 脚本 的 过 程 中 插入 一 个 动态 数据 验证 点 。 
3. 使 用 验证 点 操作 向 导 在 录制 脚本 的 过 程 中 插入 一 个 属性 验证 点 。 

A. 录制 一 个 带 返回 属性 值 的 脚本 。 

三 、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


2065 软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 


NA 
四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思 考题 


1. 如 何 正确 使 用 静态 验证 点 ,手动 验证 点 和 动态 验证 点 ? 
2. 常见 的 动态 数据 验证 点 如 时 间 .日 期 .流水 号 .序列 号 等 如 何 设置 ? 


(将 


Rational Functional Tester 


中 的 测试 对 象 地 图 | 


一 、 目 的 和 要 求 
1. Tft Rational Functional Tester 中 的 测试 对 象 地 图 、 测 试 对 象 属性 、 用 户 自 定义 容 


p 直 es A 
忍 值 等 概念 ; 


2. 学 会 如 何 使 用 共享 对 象 地 图 创建 脚本 ; 

3. 学 会 如 何 使 用 对 象 地 图 增加 测试 脚本 回放 弹性 。 

二 、 实 验 内 容 

1. 录制 一 个 简单 的 脚本 ,打开 其 对 象 地 图 ,查看 Rational Functional Tester 从 应 用 程 
序 中 捕获 的 GUI 对 象 信息 。 

2. 利用 实验 内 容 1 中 的 对 象 地 图 创建 一 共享 对 象 地 图 ,并 使 用 该 共享 对 象 地 图 创建 新 
的 脚本 。 

3. 录制 一 个 脚本 ,修改 某 对 象 属性 的 权 值 ,回放 脚本 ,分 析 结 果 。 

4. 录制 一 个 脚本 ,修改 ScriptAssure, 回 放 脚 本 ,分 析 结 果 。 

=, 实验 步 又 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填 写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思考 题 


1. 是 否 可 以 通过 复制 已 有 的 脚本 简化 脚本 的 创建 工作 ? 
2. 在 实际 应 用 中 如 何 增加 测试 脚本 回放 弹性 ? 


Rational Functional Tester 
数据 池 的 创建 


一 、 目 的 和 要 求 


学 会 记录 数据 驱动 测试 脚本 ; 
学 会 在 脚本 中 插入 具有 数据 池 引用 的 验证 点 ; 
学 会 编辑 数据 池 中 的 数据 。 


二 、 实 验 内 容 


@ m pP 


1. 记录 一 个 插入 数据 驱动 命令 的 脚本 。 

2. 在 脚本 中 插入 一 个 具有 数据 池 引 用 的 验证 点 。 
3. 编辑 数据 池 ,在 数据 池 中 添加 数据 。 

A. 运行 脚本 并 分 析 结 果 。 


三 、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 
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NA 
四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思 考题 


1. Rational Functional Tester 中 的 数据 池 结 构 是 怎样 的 ? 
2. 在 脚本 中 插入 具有 数据 池 引 用 的 验证 点 的 好 处 是 什么 ? 


Rational Functional Tester 
导入 数据 池 | 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 学 会 导入 和 编辑 外 部 数据 池 ; 

2. 学 会 将 数据 池 关 联 到 测试 脚本 ; 

3. 学 会 变更 脚本 中 的 字面 值 到 变量 引用 。 

二 、 实 验 内 容 

1. 创建 数据 池 并 导入 外 部 数据 ,编辑 数据 池 变 量 名 。 
2. 记录 测试 脚本 。 

3. 关联 数据 池 到 测试 脚本 。 

A. 更 改 验证 点 的 引用 。 

5. 更 改 脚本 中 的 字面 值 为 变量 。 


、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思考 题 


1. 导入 的 外 部 数据 池 需 要 具有 怎样 的 结构 ? 
2. 在 回放 测试 脚本 时 ,看 到 的 操作 过 程 与 录制 时 有 何 异同 ,根据 回放 过 程 ,请 问 脚本 还 
可 以 进行 哪些 优化 ? 


于 办: 
Rational Functional Tester 
导出 数据 池 | 


一 、 目 的 和 要 求 

1. 熟练 掌握 记录 数据 驱动 测试 脚本 ; 

2. 学 会 导出 测试 数据 池 ; 

3. 学 会 将 外 部 数据 导入 到 数据 池 并 应 用 到 测试 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 记录 数据 驱动 测试 脚本 ,编辑 测试 对 象 数据 池 变量 。 
2 编辑 验证 点 引用 数据 池 变量 ,回放 脚本 分 析 结果 。 

3. 导出 并 编辑 数据 池 。 

A. 记录 另 一 个 脚本 ,创建 数据 池 , 导 入 数据 池 并 与 之 关联 。 
5. 编辑 脚本 使 用 数据 池 变 量 , 回 放 脚本 并 分 析 结果 。 


三 、 实 验 步骤 


请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


214, — 软件 测试 与 质量 保证 一 一 IBM Rational 测试 工具 
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四 、 实 验 小 结 
请 学 生 做 实验 时 参考 本 书 内 容 填写 。 


五 、 实 验 思考 题 


1. 导出 的 数据 池 具有 怎样 的 结构 ? 
2. 比较 两 个 脚本 和 执行 结果 , 试 述 两 个 脚本 的 生成 过 程 , 在 实际 应 用 中 采用 哪 种 方式 
更 好 ? 


测试 案例 


基于 Java 的 简易 人 事 管理 系统 
。 案 例 二 ”基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 
。 案例 三 ”基于 J2EE 的 简易 人 事 管理 系统 
。 案例 四 “基于 .NET 的 简易 人 事 管理 系统 


EcL a 


基于 Java 的 简易 人 事 管理 系统 ， 


一 、 设 计 内 容 


人 事 管理 系统 对 学 校 各 部 门 的 教 职 工 信 息 进 行 管理 ,采用 Eclipse 工具 和 Swing 技术 
开发 而 成 ,具有 如 下 功能 : 

CD 增加 ,修改 、 删 除 或 查询 部 门 ; 

(20 3I E ic RRA if AD f Bs 

(3) 统计 对 比 各 部 门 的 人 数 及 各 部 门 的 学 历 分 布 情况 等 。 

该 系统 提供 两 个 版 本 ,版 本 二 在 增加 教 职 工 信 息 的 界面 时 添加 了 工龄 自动 计算 功能 及 
选择 部 门 编号 时 自动 显示 部 门 名 称 的 功能 ,以 便 用 于 回归 测试 。 效 果 参 见 图 案例 1-1。 


| 增加 教 职 工 记录 | EDI am 


L] 人 员 是 否 在 职 ? 


图 案例 1-1 增加 教 职 工 记录 


二 、 总 体 设计 


1. 类 架构 图 

类 架构 图 如 图 案例 1-2 所 示 , 包 括 主 类 、 界 面 类 、 查 询 类 .统计 类 ,帮助 提示 类 数据 访问 
接口 层 类 等 。 

其 中 ,界面 类 、 查 询 类 ,统计 类 经 过 数据 访问 接口 层 使 用 JDBC-ODBC 桥 访问 数据 库 。 
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PPYPPP eco u 
i = 1 
| ammo c - sss = 
— J 
! 身份 认证 类 i 
1 
l 
1 | 界面 类 | | 查询 类 | | 统计 类 | | 帮助 提示 | | 
| 7 I 
1 数据 访问 接口 层 | 
| sdb cmn jen 
EEEE u 
| 数据 库 I 
攻 Tas — —MÓ————— HÀ FEM 


图 案例 1-2 系统 类 架构 图 


2. 数据 库 文件 
文件 名 为 person. mdb, 使 用 数据 库 文件 前 在 “控制 面板 ”一 “管理 工具 ”一 “数据 源 
(ODBC) ”中 建立 数据 源 “personDSN” 和 “personDSN2”, 如 图 案例 1-3 所 示 。 


MEETS 


数据 库 : C:\person mdb 


BRO D I1] 修复 中) EBW. 


FEBER 
GETI 
C OERED: 


图 案例 1-3 数据 源 DSN 


3. 图 像 文 件 

图 像 文件 包括 北京 文件 background. jpg 和 一 些 图 标 文 件 等 。 
4. 批 处 理 文件 

其 文件 名 为 run. bat。 


三 、 具 体 设 计 


l. 运行 效果 与 程序 分 布 
CD 字 节 码 文件 保存 在 文件 夹 personManage 及 文件 夹 personManage2 中 (分 别 对 应 两 
个 版 本 )。 


案例 一 ”基于 Java 的 简易 人 事 管 理 系统 


用 Java 解释 器 运行 主 类 : 
C:\personManage\ java XiTong 
效果 如 图 案例 1-4 至 图 案例 1-7 所 表示 : 


BN Enterprise ms 
系统 调 ] 管 理 BNIN 统计 汇总 


ua 人 事 信息 管理 系统 


Grown Mai 


图 案例 1-4 人事 管理 系统 主 界面 


Wi 增加 部 门 记录 
部 门 编号 : 1008 


天 增加 款 职 工 记录 


部 门 编号 _| 部 门 名 称 | 高 中 大 学 | Wt St | 
1002 anys 2 D) g [] < 
1003 AMET [o D 加 
1004 BEHES. D ü jo [] 
1008 文学 院 jo 5 jv o 

i =] 


图 案例 1-7 统计 各 部 门人 员 学 历 


图 案例 1-6 ”增加 教 职 工 记录 
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(2) 程序 分 布 。 
包括 类 XiTong、ZhuFrame、 Zengl, Xiul、 Chal, Cha2, Tongl, Tong2, ChartPanel, 
GuanYuDialog, XingXi, BangZhuDialog 等 。 
XiTong: 应 用 程序 的 主 类 。 该 类 中 的 main() 函 数 提供 统一 的 人 口 。 
ZhuFrame: 主 界面 类 。 通 过 该 类 可 以 创建 应 用 程序 的 主 界面 。 
Zengl.Xiul SE: 人 员 及 单位 信息 集 的 增加 和 修改 界面 。 
Charl,Char2, Tongl , Tong2, ChartPanel; 人 员 及 单位 信息 集 的 统计 图 表 显 示 类 。 
GuanYuDialog、XingXi、BangZhuDialog: 关于 帮助 的 提示 信息 。 
2. 源 代码 
参见 压缩 文件 personManage. rar 和 personManage2. rar. 
注 : 运行 本 程序 , 需 先 配置 Java 运行 环境 。 


基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 


一 、 设 计 内 容 


人 事 管 理 系统 对 学 校 各 部 门 的 教 职 工 信 息 进行 管理 ,具有 如 下 功能 : 
(1) 增加 、 删 除 、 修 改 或 查询 部 门 信息 ; 

(2) 增加 、 删 除 、 修 改 或 查询 人 员 信 息 ; 
(3) 统计 对 比 各 部 门 的 人 数 及 各 部 门 的 学 历 分 布 情况 等 。 


=, 总 体 设计 

本 程序 基于 微软 公司 的 MFC 设计 ,包含 CPersonManageApp 应 用 程序 类 、 
CPersonManageDlg 主 框架 类 ,及 其 他 各 种 具体 功能 类 ,程序 中 用 到 微软 公司 的 DBGrid、 
MSChart、RemoteData 等 控件 。 

1. 类 架构 图 

类 架构 图 如 图 案例 2-1 所 示 ,由 应 用 程序 类 调用 主 框架 类 ,再 由 主 框架 类 调用 各 种 具体 
的 功能 类 。 


se = - 
| 应 用 程序 主 类 | 
上 全 二 lIILcTITT 
| 主 框架 类 1 

1 
ipn] [ane] [ure] [aem | 
| 1 I 1 
| 数据 访问 接口 层 | 
be FUP ON, | MENGE 2j 
p---------24--------- 4 
| 数据 库 ! 
————————————— — e T 


图 案例 2-1 类 架构 图 


其 中 ,具体 功能 类 查询 类 、 统 计 类 经 过 数据 访问 接口 层 使 用 ODBC 桥 访问 数据 库 。 

2. 数据 库 文件 

文件 名 为 person. mdb, 使 用 数据 库 文件 前 在 “控制 面板 ?~”* 管 理工 具 ” 一 "数据 源 
(ODBC)” 中 建立 数据 源 “personDSN” 和 ,如 图 案例 2-2 所 示 。 
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N 


10DBC 数据 源 管 理 只 


pum. x | BER: creme 
Lue xso. | eo | sao | Eww. | 


图 案例 2-2 数据 源 DSN 


3. 可 执行 文件 
所 有 可 执行 代码 ` 图 像 . 图 标 文件 被 编译 成 可 执行 文件 personManage. exe, 


三 、 具 体 设 计 


l. 程序 分 布 

程序 采用 VC 6.0 的 应 用 程序 向 导 生 成 主 程序 框架 ,在 主 程序 框架 之 下 添加 了 实现 各 
种 功能 的 类 ,如 增加 部 门 、 删 除 人 员 等 ,总 计 17 个 具体 功能 对 应 的 17 个 类 。 另 外 使 用 了 两 
个 数据 库 查 询 的 类 。 统 计 功 能 中 ,用 到 微软 公司 的 DBGrid、MSChart、RemoteData 等 控件 ， 
这 些 控件 生成 的 类 有 多 个 , 源 代码 类 视图 中 被 分 别 组 织 在 DBGrid, MSChart, RemoteData 
文件 夹 中 。 

2. 源 代 码 

参见 压缩 文件 personManageVc6Finished. rar。 


基于 J2EE 的 简易 人 事 管 理 系 统 | 


一 、 设 计 内 容 


人 事 管理 系统 模拟 学 校 各 级 组 织 对 教 职 工 信 息 进行 管理 ,具有 如 下 功能 ， 

CD 登录 功能 。 系 统 将 用 户 分 为 个 人 、 院 校 秘书 、 人 事 处 查询 用 户 等 不 同 角色 ,不 同 角 
色 使 用 不 同 的 系统 功能 。 

(2) 简单 查询 功能 。 主 要 按照 工 号 、 名 称 或 部 门 信息 进行 查询 。 

(3) 组 合 查 询 功 能 。 可 以 按照 多 个 条 件 的 组 合 进行 查询 。 

(4) 自 定义 查询 功能 。 用 户 可 以 新 建 自己 的 查询 种 类 ,从 而 达到 个 性 化 的 效果 。 

(5) 导出 功能 。 查 询 的 结果 可 以 根据 需要 导出 成 Excel 或 Pdf 格式 的 文件 。 


二 、 总 体 设 计 


1. 系统 架构 图 
本 系统 在 采用 Struts 技术 实现 MVC 框架 的 基础 上 ,按照 业务 逻辑 处 理 的 先后 顺序 ,分 
为 视图 层 控制 层 、 模 型 层 三 层 , 如 图 案例 3-1 所 示 。 其 中 模型 层 又 包括 应 用 退 辑 层 和 数据 


操作 层 。 

| Cam 

I I 

I I 

I I 
m 1 1 业务 逻辑 
浏览 器 1 | | | smas dion 

l I 

JSP/HTML ! k 
em I / 1 DperaeBean 

Using mts i 7 | 
Custom Tags Ñ É DBOperateBean 
I^ r- ---; ! JDBC-0DBC 

I " Struts ActionFrom | strats-config xml 1 

1 E-------- 1 I 

I I 

I I 

I 1 

1 1 

š 1 

图 案例 3-1 系统 架构 图 
D 应 用 逻辑 层 


应 用 好 辑 层 负责 核心 业务 逻辑 的 处 理 , 它 从 界面 处 理 层 得 到 业务 处 理 请 求 , 对 业务 数据 
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进行 加 工 、 计 算 后 ,再 通过 数据 库 操作 层 提供 的 方法 完成 业务 对 象 的 存储 ,此 层 对 应 的 类 为 
为 OperateBean。 

2) 数据 操作 层 

数据 操作 层 中 包含 一 些 通用 的 数据 库 操作 处 理 类 ,如 查询 数据 集 、 更 新 表 、 删 除 记录 、 调 
用 存储 过 程 等 。 该 层 为 上 层 提供 数据 获取 和 改写 操作 ,对 应 的 类 称 为 DBOperateBean。 

2. 数据 库 文件 

文件 名 为 person. mdb, 需 要 在 ODBC 中 配置 数据 源 ,如 图 案例 3-2 Bron 。 


10DBC 数据 源 管 理 和 


meo | eo | sexo | saw. | 


FIBRE 


图 案例 3-2 数据 源 DSN 


3. 图 像 文件 

它 包括 背景 及 一 些 图 标 文件 等 。 

4. 配置 文件 

它 包括 struts-config. xml 文件 和 web. xml 文件 。 
=. 具体 设 计 

1. 运行 效果 ,程序 分 布 及 运行 环境 

CD 在 浏览 器 地 址 中 输入 : 


http://localhost:8080/demo hr/ 


案例 三 ”基于 J2EE 的 简易 人 事 管理 系统 


进入 登录 页 面 ,如 图 案例 3-3 所 示 。 


文件 四 ”编辑 下 FEV KEW IAD 帮助 0 L 


O=- @ ` À Ë) @ P= ka @ @- 2 CH CH 


Miro & «Elem ss 


E 


苏州 大 学 人 事 信息 管理 系统 
mae [ | 


SJ Fih Intranet 


图 案例 3-3 登录 界面 
若 以 院 系 用 户 身份 登录 , 主 界面 如 图 案例 3-4 所 示 。 


XPD Gd) FEV KAW IAV Wo am 
Oa- O- 92i s yawa @ @- m JLA EHS 
M QD RE) http: //1ocalhost:8080/deno_hr/login. do; jsessioni q=686F38DS1ESEFAB10C61C63DC6DSC9616 «Elem me” 


当前 工作 任务 列表 
7 ii 


审核 上 传 修改 个 人 基本 信息 任务 - 
p 转发 信息 核对 申请 
p 柜 对 本 单位 职工 信息 当前 没有 审核 上 传 任务 


p 自 定义 查询 


pnis 审核 下 发 人 员 信息 任务 : 
pages 

psezu 当前 没有 任务 待 下 发 

局 查看 本 单位 人 事 信息 您 有 下 发 任务 竺 审核 ,点击 进入 
bg 


申请 修改 个 人 基本 信息 任务 : 
悠 尚未 提交 申请 修改 个 人 基本 伟 息 
目前 没有 请 求 您 审核 个 人 基本 信息 


图 案例 3-4 ERM 
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“简单 查询 ”中 的 人 员 基 本 信息 查询 如 图 案例 3-5 所 示 ,用 户 可 以 根据 工 号 、 姓 名 或 部 门 
进行 查询 ,以 分 页 方式 显示 结果 ,每 页 结果 可 以 调整 。 


Xo) dc FEV “ma IRU Who Lj 
Oa- O- NAOn ka @ 2-5 m - cAcHes 


AEQ [d] nto: //1oca1host:8090/ eno hr/1ogin. do; j sessi eni F66F35DSIESEFA10C51C53DC5DSC9616 


P WERE 
及 配对 本 单位 职工 信息 
p 自 定义 坦 ; 
puema 
pusan 
basma 

六 查看 本 单位 人 事 信息 
bie 


E] ovseint windon indor close. nd `: 


图 案例 3-5 ”简单 查询 


对 于 “组 合 查 询 ”, 以 人 员 信 息 的 组 合 查询 为 例 , 如 图 案例 3-6 所 示 , 用 户 可 以 对 工 号 、 姓 
名 、 职 称 .学历 .职级 ,政治 面貌 人员 类 别 , 来 源 类 别 等 进行 组 合 查询 。 


TWO ey wao TAO WO 0M 
Q=. O- 9 Q @ P yeu @ @-5 m LU C 6 € H — 5 


MEE Q) QË o /1oexdhes t 000/2eno 3s oti do: jsessi oni 1:087 DS EEPADIOCOICECDCBISCSGLE 


入 转发 信息 核对 申请 
bENEAGCRISE 
b 自 定义 查询 
pmazis 
ml 


sss 
及 查看 本 单位 人 事 信息 
brs 


图 案例 3-6 ”组 合 查询 
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对 于 “ 自 定义 查询 ”, 用 户 可 以 创建 自己 的 查询 种 类 ,如 图 案例 3-7 所 示 。 


文件 如 REO SEO “RQ IAV Who LJ 


Oa- 0O DAOP koga ccH-es 


HEIE (Æ ttp //1oca1host-8090/ dono hr/1ogin. do: jzeszi oni d-38F 35051 Z9EFAB 1005 1C83DC55T9616 


ccoosoo 


自 证 义 个 性 化 查询 


h WEREUMR 
bENEEGRIZE 
b arxan 

P mem 
pussa 


bsemm 
kanren as 
DnR 


LI = pans: L 
(EEA: aper. 
AW Ife: 
renar m- O 
misma: ]- mma: 
maama: B ABRE ES | 
— ls s fence 上 a 


图 案例 3-7 HELEH 


(2) 程序 分 布 。 

Java 源 代 码 主要 分 布 于 src 目录 下 。 

Web 网 页 及 系统 配置 文件 主要 分 布 于 WebRoot 目录 下 。 

(3) 运行 环境 

需要 安装 Tomcat ,将 程序 发 布 到 Tomcat 目录 下 。 

2. 源 代码 

参见 压缩 文件 demo hr. rars 

ik. 先 配置 J2EE 运行 环境 如 Tomcat, 然 后 将 程序 发 布 到 Tomcat 的 WebApp 下 即 可 
运行 该 系统 。 


基于 .NET 的 简易 人 事 管 理 系 统 | 


一 、 设计 内 容 


人 事 管理 系统 对 学 校 各 部 门 的 教 职 工 信 息 进行 管理 ,采用 Visual Studio NET 2003 开 
发 工具 中 的 C# 语 言 设计 而 成 ,具有 如 下 功能 : 

(1) 管理 学 校 中 的 部 门 信息 。 

用 户 可 以 增加 修改 、 删 除 或 查询 部 门 信息 。 

(2) 管理 学 校 中 的 人 员 信 息 。 

用 户 可 以 增加 修改、 删除 或 查询 人 员 信 息 。 

(3) 统计 汇总 各 部 门 的 人 员 信 息 。 

用 户 可 以 对 比 各 部 门 的 人 数 及 查看 各 部 门 的 学 历 分 布 情况 等 。 


二 、 总体 设 计 


1. 系统 层次 结构 图 
系统 层次 结构 图 如 图 案例 4-1 所 示 , 用 户 直接 操作 的 是 界面 层 , 中 间 层 按 功 能 划分 为 录 
入 类 ,查询 类 、 统 计 类 及 帮助 提示 类 等 。 访 问 数据 库 统一 调用 数据 库 访问 层 。 
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图 案例 4-1 系统 架构 图 


2. 数据 库 文件 
它 与 应 用 程序 在 同一 目录 下 ,名 为 person. mdb。 


三 、 具 体 设计 


1. 运行 效果 
效果 如 图 案例 4-2 至 图 案例 4-6 所 表示 。 
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案例 四 基于 .NET 的 简易 人 事 管理 系统 


高 校 人 事 管理 系统 


图 案例 4-2 ”人 事 管理 系统 主 界面 
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图 案例 4-4 ”增加 教 职 工 记录 
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图 案例 4-6 ”统计 各 部 门 的 人 数 比 ( 饼 形 图 ) 


2. 源 代码 
参见 压缩 文件 personManage NET. rar。 
注 : 运行 该 程序 , 需 安 装 . NET 2.0 框架 。 


